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"Tanuljuk hét a látás nyelvét, hogy ne csak nézzünk, hanem lássunk is, hogy láttathassunk" (Balogh, 1979) 
BEVEZETÉS 
A géprajzot térben és időben sokan sokféleképpen ok-
tatták és oktatják. "Teljes" elsajátításához 5-6 éves gya-
korlatra van ma bég szükség. A gépész szakemberek egy ré-
sze idegenkedik tőle, mert tanulásakor kelletetlen élmény-
ben volt részük - a sikertelenség élményében. 
Tanítását ma is majdnem kizárólag hagyományos módon 
osztály-, csoportkeretek között végzik. Legtöbbszőr nem ve-
szik figyelembe a tanulók, hallgatók előképzettségét, fel-
fogóképességét ás szorgalmát sea. Különösen sokat szenved-
nek tőle a térben kevésbé látók, az auditiv tipusóak. A 
tananyagot mégis azonosan kapják - mintegy uniformist. 
Az uniformizált oktatás mechanizmusai az induláskor 
meglévő tudásbeli differenciák csökkentése helyett éppen 
azok további növekedését eredményezik. A hallgató általá-
ban nem sajátitja el teljes mértékben a számára kitőzött 
tananyagot. Tudásszintje nee felel meg a követelményeknek 
- s ez önmagában is hátrányt jelent. K3 a tudás olyan ele-
aci hiányoznak, melyekre később más tudáselemeket kellene 
épiteni, melyek a tanulási folyamat során mais ismeretek 
megszerzésének eszközei lehetnének - fokozottabban jelent-
kezik a hátrány. Ilyen esetekben, a tananyag nee megfele-
lő elsajátításából származó hiányosságok más hiányosságok 
forrásává válnak, s a megtanulatlan ismeretek rohamosan 
halmozódnak. Az állandó kudarc, frusztráció rontja a hall- 
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gatók önértékelését, csökkenti az érdeklődésüket, s a ta-
nulással való szembefordulásukhoz vezethet. 
A tökéletlen elsajátításnak a későbbi tanulásra vo-
aetkozóan meghatározó következményei vannak. Az alapvető 
fontosságú tananyagrészék esetében ezért célszerű megkö-
vetelnünk a teljes elsajátítást. Nem csupán az olvasga-
tást, a tanulgatást, hanem a maradéktalan megtanulást. 
Az egy hallgatói csoportnak együtt, azonos módon va-
ló uniformizált oktatása során a lemaradással küzdők né-
pes tábora visszahúzó hatást gyakorol azokra a kevesek-
re, akik pedig képesek lennének a gyorsabb haladásra is. 
A hagyományos oktatás által kitűzött célok ás az 
elért eredmények között óriási a távolság. Az oktatás kis 
hatásfoka új oktatási modellek kialakítására késztet (Csapó, 
1982). 
Az új módszerek keresése (az oktatás egyénenkénti 
optimalizálása, differenciálása, individualizálása, kom-
penzációs oktatás) a géprajz oktatásában is jelentkezik 
(Varsányi, 1982). A programozott oktatással a teljes 
elsajátításhoz vezető komplex módszerek alakulnak ki. 
A programozott oktatás a géprajz tanitásában - kü-
lönősen felsőfokú intézményekben nem alkalmazható: 
- A tanulás kis lépésekre bontásával és részletek-
be menő irányításával kizárja a tanulás önálló meg-
szervezésének lehetőségét. 
- A hallgatók tanulási képességét nem fejl#aszti. 
- Az azonnali értékelés nem biztosítja a hosszabb tá-
von is "élő" tartós tudás kialakulását. 
- Az átfogó, integráló jellegű ismeretek programozá-
sa nehézkes. 
Szükségessé vált a nagyobb egységeket átfogó oktatá-
si rendszer kifejlesztése - a megtanító stratégia létre-
hozása. 
A Mezőgazdasági ás Élelmezésügyi Minisztérium Szak-
oktatási és Kutatási Főosztályának elvi irányításával és 
anyagi támogatásával "fiz agrárszakemberképzés tudományos 
megalapozása" címe diszciplináris kutatási téma részeként 
a magyar agrárfelsőoktatásban is megindult 1981-ben a na-
gyobb tudásanyagot eredményező tanítási stratégiák meg-
tervezése, létrehozása és kipróbálása (Előterjesztés, 
1982). A szakmai irányítást a Oózsef Attila Tudományegyetem 
Pedagógiai Tanszéke biztosította. 
Az élelmiszeripari Főiskola, Szeged Gépészeti és Auto-
matizálási Intézetének Géptan Osztályán a géprajz-gépele-
mek tárgy megtanító stratégiájának kidolgozásához fogtunk 
hozzá. A kutatást Kigyóssy Zsolt főiskolai adjunktussal 
végeztük, munkánkat Bene László főiskolai tanársegéd és 
Hajós László szakoktató segítette (Intézkedési Terv, 1981). 
Feladatunknak tekintettük olyan megtanító stratégia 
elkészítését, kipróbálását és folyamatos fejlesztését, 
mellyel főiskolánk gépész szakán a fontosabb géprajzi tu-
dáselemeket 80 6-os szinten el tudjuk sajátíttatni, meg-
alapozva a gépészeti tárgyak rajzolási, rajzolvasási és 
ábrázolásesztétikai követelményeit. 
A rajzolás tárgyát képező alkatrészeket úgy válogattuk 
össze, hogy azok ne csak speciálisan élelmiszeripari jel-
legűek legyenek , mert igy e stratégia a gépészeti jelle-
gű felsőoktatási intézmények géprajzoktatásában a progra-
mok nagymértékű átfedése következtében kisebb változtatás-
sal alkalmazható lehet. 
Figyelembevettük továbbá a gépészeti jellegű szakközépis-
kolák géprajzi oktatási célkitűzéseit is, így e stratégia 
elemeiben a gépészeti szakközépiskolák géprajz oktatásában 
is hasznosíthatóvá válhat. 
A géprajz-gépelemek négy féléves tantárgy. Bár vizsgá-
lataink mind a négy félévre kiterjedtek, az anyag nagy meny- 
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nyisége miatt e disszertáció témáját csupán az első fé-
lév kísérletei és eredményei képezhetik. (N második fé-
lévet egyetemi doktori értekezés formájában Kigyússy Zsolt 
főiskolai adjunktus dolgozza fel.) 
A célkitűzésnek megfelelően a következő kérdésekre 
keresünk választ: 
- Hol és hogyan jutottak az elsőéves hallgatók a gép-
rajz alapjainak birtokába? 
- Milyen géprajzi alapfogalmakat kellene ismerniök 
előképzettségűk alapján? 
- Helyek azok a tudáselemek, amelyekre a hallgatókat 
meg akarjuk tanítani? 
- Hogyan kell kialakítani a géprajz taxonómiai rend-
szerét? 
- Milyen összefüggés várható a hallgatók perszonális 
adatai és az elért eredmény között? 
- Melyek a hallgatók hiányzó előismeretei, hogyan és 
milyen módszerrel kompenzálhatók? 
- Milyen módszerekkel, eszkőzökkel biztosítható a 
pontosan kitűzőtt részletes célok megvalósítása? 
- Hogyan valósítottuk meg a stratégiát? 
- Milyen eredményt értünk .1 a megvalósítás során - 
és mit kell még megoldanunk? 
- A megtanító stratégia mennyire alkalmas a géprajz 
tanítására? 
1. A GÉPRAJZ FOGALMA, TANITÁSÁNAK CÉLJA, 
FELADATA 
A géprajz a gépész ember szakmai érintkezésének leg-
fontosabb eszköze, formája, képi nyelve. Sok olyan tulaj-
donsága van, mely pótolhatatlanná teszi. Rengeteg kőzlen-
dőt tud tömören, gyorsan felfoghatóan és egyértelműen köz-
vetíteni. 
Nemzetközi nyelv. Érzékletes, felfogható, félrema-
gyarázhatatlanul egyértelmű, ezért magas szinten kell mű-
velnünk és műveltetnünk (Balogh, 1979). 
A géprajz a gépipar tárgyainak, berendezéseinek, esz-
közeinek, termékeinek alakjára, méretére, helyzetére vo-
natkozó ábrázolási mód. Ábrázolási szabálya szabványokban 
lefektetett sajátos jelrendszerből áll - mely a fejlődés 
folyamón állandóan változik. Tendenciáiban egységes 
európai kialakulásra, kordinációra mutat (Zsenák, 1982). 
A konkrét termelési célok, a rajzzal szemben támasz-
tott igények a rajz és rajzolás módját, fajtáit egyre 
speciálisabbá tették. A műszaki jellegű rajzolás fogalom-
körének meghatározására három fogalom használatos: a mű-
szaki rajz, a szakrajz és a géprajz. 
Az általános rajztól különvált magyarázó-közlő raj-
zokat műszaki rajznak nevezzük. A műszaki rajz általános 
értelmezésben a műszaki tárgyak, létesítmények, jelensé-
gek, folyamatok, azok szükségszerű összefüggéseinek képi 
kifejezése, rögzitésének eszköze, módszere. 
A szakrajz kifejezés - a műszaki rajzhoz képest - 
szűkebb, speciálisabb, hiszen a szakrajzokban a opeciali-
záció is tükröződik. Szakrajzok például az acélszerkezeti, 
építészeti, faszerkezeti, cipőipari, ruhaszabászati, ta- 
lajmechanikai vagy geológiai, elektromos (kapcsolási) raj-
zok. Ide tartozik a gépészeti rajz, a géprajz is. A gép-
ipari termelésben kialakult speciális szakrajzot géprajz-
nak nevezzük. 
A géprajz megtanulásának alapvető feltétele a vizuá-
lis látásmód (térlátás, térszemlélet) megfelelő szintű 
elsajátítása. Már a csecsemőkorban az érzékelés és mozgás 
egyeztetésével kialakul a tér, a távolság, az irányok és 
a célszerű mozgás egybehangolása. A kisgyermekkorban a 
motorikus firkáláson hamar túllép a rajzolási kedv, mely 
a látás és megismerés teljes egészében dolgozza fel a vi-
lágról szerzett elemi képzeteket (élőlényeket, tárgyakat; 
s ezek viszonyában magát a teret) (Xantus, 1969). 
Az óvodai nevelésben a térről, az arányokról, a mé-
retekről alkotott képzetek fejlesztése a cél. Fejlődnek 
a pszichomotoros komponensek is (vonalhúzás, utánrajzo-
lás, arány, elhelyezés). Dó lehetőséget biztosit erre a 
"fenyőfaág" és a "karácsonyfa" rajzának elkészítése. 
1.1 A géprajz alapjainak oktatása az általános iskolában 
H tér, forma, arányérzék, ábrázoló és megfigyelő-
készség fejlesztése az általános iskola I-IV. osztályá-
ban folytatódik. Megkezdik a természeti formák nézeteinek 
(előlnézet, felülnézet, oldalnézet) rajzolását. Egyszerű 
metszeteket (keresztmetszet) is készítenek. Hozzáfognak 
a szerkezeti rajzok alapjainak lerakásához is (játék szer-
kezete) (Az általános, 1981). 
Különös lehetőséget biztosít erre az a körülmény, ha a 
III.-IV. osztályban a rajzot szakos tanár tanítja. Többéves 
tapasztalat mutatja, hogy az ilyen oktatásban résztvevő 
tanulók térérzéke, megfigyelőkészsége, rajzkészsége fej- 
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lottebb. Rajzeszközkezelésük, vázoló készségűk is csi-
szoltabb. 
A felső tagozatos rajztanitás célja, 'hogy a való-
ság tudatos megfigyeltetésével és képi ábrázoltatásával 
fejlessze a tanulók látáskultúráját" ... "Neveljen meg-
l€tó, gondolkodó, felfedező ás alkotni tudó embereket, 
akik a jelenségeket vizuálisan elemezve értelmezik, 
(Az általános..., 1976) 
A tanterv előirja, hogy "ennek érdekében sokoldalúan m6-
veljűk a tanulók látáskultúráját - a műszaki, a gyakor-
lati élethez szükséges sajátos szemlélet és alapozó is-
meretek nyújtásával,"... "Feladatunk az alsóbb osztályok-
ban elkezdett ábrázol' tevékenység megerősítése és foly-
tatása - a vizuális emlékezet és az alkotó képzelet fo-
kozatos fejlesztésével - a megfigyelés és ábrázolás egy-
mással ősszefüggő gyakorlatában.' "Feladatunk, hogy a 
technikai ismeretek nyújtásával, konstruálással, a mű-
szaki ábrázolás elemeinek ismertetésével és a rajzolva-
sási készség kialakításával segitsük a műszaki-techni-
kai nevelést" (Az általános 	1976). 
tantervi cél is azt mutatja, hogy a géprajz alap-
jait az általános iskolai rajztanitás során sajátitjék 
el a tanulók (Az elsajátítandó - illetve elsajátított 
tudáselemekkel a 2. fejezetben foglalkozunk). 
Az általános iskolai oktatásba az 1964-65-ös tanév-
től kezdve bevezették a "műszaki rajz alapjai" fakultativ 
tárgyat is. A hetedik és nyolcadik osztályban a rajz mel-
lett lehetőségük van a tanulóknak arra, hogy sajátos szem-
léletbeli és ábrázolásbeli alapozást kapjanak. Célirányo-
san műveli térszemlélotüket, kialakítja a műszaki jelle-
gű magyarázó-közlő szabadkézi rajzolásban való jártassá-
gukat, megszilárdítja és szélesíti az ábrázolási konven- 
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ciók ismeretét. Fejleszti rajzolási á3 rajzolvasási ké-
pességüket. 
A foglalkozások feladata:  
- a votűloti, az axonoatrikus és a perspektiv áb-
rázolás rendszerére vonatkozó ismeretek elmélyi-
tésc; 
- a műszaki ábrázolással való összefüggések folis-
caortetóse; 
- a nőszaki ábrázolás szerepének ás feladatának meg-
ismerése; 
- a szerkesztő rajzolás anyagainak, eszkőzeinek, 
használatuk egyszerűbb módjainak megtanítása; 
- a tanulók jártasságainak, kószségeinok fejlesz-
tése, a szabadkézi rajzoló, rekonstrukciós ... fe-
ladatok gyakorlásával; 	(Az általános, 1964). 
A aűszaki rajz alapjai fakultativ tárgy elsősorban a 
gépészeti jellegű szakiit tanuló szakmunkástanulók és a 
gépészeti szakközópiskoiákban tovibbtanulók részére nyújt 
biztos, felhasználható alapokat a szakmai rajz tanulásá-
hoz. A térlátást ős az ábrázolótechnikában való jártassá-
got olymértékben fejleszti, hogy mindenkinek szüksége len-
ne rá. Miért fakultativ? 
1.2 Az alapok továbbfejlesztése az általános tantervű 
gimnáziumokban 
A középfokú iskolákban a géprajzi alapfogalmak is-
métlése ős bővitése történik. A középiskolák nagymértékű 
tagozódása miatt ez iskolatipusonként egészen eltérő. Mig 
az általános tantervű gimnáziumokban lényegesebb gépraj-
zi fogalombővítés nerc tőrténik, az ipari szakközépiskolák-
ban majdnem a teljes géprajzi fogalomkör oktatásra kerül, 
természetesen kőzépfokú szinten. Különösen a gépjár-
oűtechnikai szakközépiskolák forditanak gondot a géprajz 
(aüszaki rajz, szakrajz) oktatására. 
A gimnáziumokban művészeti jellegé rajzoktatás fo-
lyik (A természet formái; a tárgy, mint forma; bepillan-
tás a természet forcaerdejébe stb). A legfontosabb tan-
tervi cél a művészeti rend, az arányok, a tónusok és szí -
nek látása ős láttatása - azaz a szép, az esztétikum 
(^alogh, 1979). 
Ez 3 nagyfokú esztétikai hatás gimnáziumban árettsé-
gizott hallgatóinkon megfigyelhető. Rajzaik tömörebbek, 
jobb térkihasználtságúak, szebbek, esztétikusabbak, kom-
ponáltabbak. 
Hallgatóinknak csupán kis része érettségizett gépé-
szeti szakközépiskolákban (sajnos - ugyanis ez a géprajz 
oktatásában nagy hátrányt jelent) - ezért a szakkőzépis-
kolék géprajz oktatásával nem foglalkozunk. Megjegyez- 
zük, bér a szakkőzépiskolákban végzett hallgatóink gép-
rajzi előképzettsége iskolatipusonkónt igen eltérő - mé-
gis figyelemre méltót Ebből rajzoktatásunk komoly prob-
lémája fakad, a kezdők -haladók problémája, melyre a 3, 
fejezetben visszatérünk. 
1.3 A géprajz tanítása az Élelmiszeripari Főiskolán 
Az élelmis::eripari gépész szakon oktatott géprajz 
tárgy általános képzési célja (a többi szakmai tárggyal 
együtt) • olyan üzemmérnökők képzése, akik a természet-
tudományos ős műszaki alapképzettségük, marxista-leninis-
ta világnézetűk ós magatartásuk. az élelmiszeripari gyár-
tási folyamatokban szerzett ismereteik alapján alkalmasak 
3z élelmiszeripari üzemek ős feldolgozó vállalatok gép- 
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parkjának üzemben tartására, azok tervszerű megelőző kar-
bantartására, az üzemek műszaki fejlesztésére is a gépi 
beruházás irányítására (Kigyóssy, 1980). 
Pontosabban - az általános célkitűzésen belül - a 
géprajz célja "az élelmiszeripari gépek, készülékek és 
berendezések leggyakrabban előforduló elemeinek megismer-
tetése, ezek helyes géprajzi ábrázolása és méretezése". 
A tárgy eredményes oktatásának biztosítania kell azt, 
hogy hallgatóink átfogó ismereteket szerezzenek a műsza-
ki tudományok elméleti alapjaiban - géprajz és gépelemek 
területén is. gyártasak legyenek az élelmiszeripari gépek 
űzembentartásában, a gépek, berendezések fejlesztése te-
rületén, készséggel rendelkezzenek az élelmiszergépószet 
feladatainak gyakorlati végrehajtáséban. 
E komplex feladatot a géprajz a gépelemmel és a tőb-
bt tárggyal együtt tudja csak megoldani. A géprajz tehát 
Ods tárgyakhoz kapcsolódik. A matematikára, fizikára, 
Mechanikai technológiára és a mechanikára épül. Megala-
pozza a gépek üzemtana, az élelmiszeripari műveletek, a 
szállító és csomagológépek, a gép és készülékjavítós tan-
tárgyakat. 
Ha eltekintünk a tantárgyon belüli (résztudományágak: áb-
rázoló geometria, gépelemek, technológia) kapcsolatoktól, 
az 1. ábrán felvázolt egyszerűsített modellhez jutunk. 
A géprajz tárgy oktatásának tehát alapvetően kettős 
célja van: 
- Szélesítse és mélyítse a hallgatók általános mű-
veltségét az alapvető térbeli viszonyok megértése, 
a valóság törvényszerűségének Megismerése ás áb-
rázolása útján. Ezáltal segítse elő a hallgatók 
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1. ábra  
- Alapozza meg a szakmai elméleti és gyakorlati is-
meretek elsajátítását a szükséges alapismeretek  
és alapkészségek kifejlesztésével.  
E cél ismeretében a tantárgy anyagának megtanítása  
folyamán a következő feladatokat kell megoldanunk:  
- Alapozza meg a szakmai oktatást;  
- Nyújtson a szakmai gyakorlathoz olyan rajzolási és  
rajzolvasási alapokat, melyek mér a kezdeti tevé-
kenységhez is elégségesek;  
- Biztosítson olyan műszaki ábrázolási ismereteket,  
jártasságot és készséget, melyek a szakmai tantár- 
gyak ismeretanyagának elsajátítását segítik ) 
Fejlessze a hallgatók rajzoló, rajzolvasó, tervező  
készségét a szabadkézi vázolási és a szerkesztőraj-
zi gyakorlatok révén; 
- Fejlessze a hallgatók rajz- és másolótechnikai is- 
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meroteit a rajz- és másolóeszközők ismeretével, 
helyes kezelésével, gondos, pontos, esztétikus mun-
ka végzésével; 
- Fejlessze a hallgatók térszemléletét, rekonstruáló 
képességét; 
- Fejlessze a műszaki, technikai szemléletet, a lo-
gikus önálló gondolkodást; 
- Fejlesszünk ki olyan jártasságokat és készségeket, 
melyekre a továbbképzés során a hallgatóknak szük-
ségűk lesz; 
• A tanítás•tanulás során emelkedjen a pontosság, a 
szakszerűség, a figyelem ős az érdeklődés iránti 
igény; 
- Maga a tartalom is neveljen tervszerű, pontos, lel-
kiismeretes munkára, fejlessze önellenőrző képes-
ségüket, esztétikai érzéküket. 
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2. A GÉPRAJZ STRUKTÚRABAK ELEMZÉSE 
A géprajz, mint a műszaki tudományok egyik ága, bár 
az általános rajzból fejlődött ki, mint a műszaki rajz 
egyik speciilís fajtája - ma már szorosabb kapcsolatban 
van a műszaki tudományokkal, mint elődjével. 
A gépelemek speciális tudományágának tekinthető - ezért 
nem vóletlen a géprajz-gépelemek tantárgy elnevezés seal. 
Elsősorban az ábrázoló geometriára épül, felhasznál-
ja annak törvényeit, módszereit. A géprajz is hat az ábrá-
zoló geometriára (Strommer-féle vetületek stb). A két tu-
dományág átfedésbe került. Hasonló a helyzet a gépelemek, 
a mechanikai technológia ás a műszaki mechanika tárgyak e-
setében is. A természettudományokat tekintve a matematika 
és fizika vonatkozásában tőrvényszerű az átfedés. A kémia 
és a biológia a mechanikai technológián,illetve a gépole-
meken keresztül kapcsolódik a géprajzhoz. 
A tudományágak fontosabb átfedéseit a 2. ábrán lát-
ható modell mutatja. Az ábrában lévő számok - a teljes-
ség igénye nélkűl - egy-egy átfedett tudományrészre mutat-
nak példátt 1/ Szabadkézi. rajzok (vázolás); 2/ Tárgyak 
műszaki ábrázolása; 3/ Síkmetszések, áthatások; 4/ Sik-
mértani szerkesztések; 5/ Tűrés, felületi érdesség; 
6/ Illesztések, zsugorkötések; 7/ Gördülőcsapágyak ábrá-
zolása; 8/ Jelképes ábrázolások (csavarmenetek, fogaskere-
kek); 9/ Furatok egyszerűsített méretmegadása, anyagminő-
ség jelőlése metszetben; 10/ Hegesztett kötések, forrasz-
tás ábrázolása; 11/ Árnyékszerkesztés; 12/ Koordináta-geo-
metria; 13/ Grafikus differenciálás és integrálás; 14/ Mű-
szaki hőtan, Kinetika, lengéstan; 15/ Gépelemek igénybe-
vitelei; 16/ Anyagminőség, felületi keménység megválasz-
tlea; 17/ Szővetelemek ábrái; 16/ Gépelemek tisztítása; 
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19/ Kenés, korrózióvédelem; 20/ Otvözetek; 21/ Biokémiai 
folyamatok. 
A tantárgyak nem a tudományágak csökkentett anyagú 
kivonatai, hanem az előzetesen megtervezett ós az eléren-
dő cél érdekében összeállított tudáselemcsoportok ősszes-
cége (Csapó, 1982). A tantárgyi, koncentráció alkalmazása 
végett ismernünk kell a tudományágak kapcsolódósát. Ez 
azonban nem elegendő. Ismernünk kell a kapcsolódó tárgyak 
tudáselemcsoportjait is. Ezek feltárását a fizika, mate-
tutika , kémie (élelmiszerkómia ), biológia (higiénia), 
Mechanika és kémiai technológia vonatkozásában elvégez-
tük, s a kompenzáció során hasznosítottuk'is. 
A aegtanitandó géprajzi tananyag strukturális elem-
zése előtt fel kell tárnunk azokat a tudáselemcsoportjait, 
melyeket hallgatóink előtanulmányaik során géprajz vonat-
kozásában szereztek - szerezhettek (Vári, 1970). 
2.1 Az általános iskolai rajz tantárgyban elsajátított 
géprajzi tudáselemcsoportok 
Az egyes tudáselemcsoportoaat osztály szerint (V.-
-VI.-VII.-VIII.) soroljuk fel, hogy az egymásraépülés lo-
gikáját ne bontsuk meg (Korányi, 1902): 
v, osztály:  
Háromnézetű vetületi ábrázolás. Előlnézet, felülné-
zet, oldalnézet. Vetületek olvasása. 
Rekonstrukció vetületből térbe. 
Metszet. Hosszo. és keroszteetszot. 
Tengely, szimmetria. 
Betűalakítás és tervezés. 
Műszaki szabványirás. Álló és dőlt nagybetűk. 
- 16 - 
Bet(nagyság, arány, forma, szerkenet. 
VI. osztály:  
Metszetek. Rétéges metszet. Vetületek. 
Tengelyre merőleges sikmetszés. 
Háromképsikos vetületi ábrázolás rendszere. Szer-
kosztós, olvasás. Nézetrend. 
Szabásrajzok. 
Axonomotrikus ábrázolás. 
Technikai folyamat fázlertazai. Vézlet. 
Műszaki szabványirás. Álló és dőlt helyzetű kisbe-
tűk. 
Betűrajzolás, betűkompozíció. 
VII. osztály: , 
Rekonstrukció. Valós térből rajzba és forditva. Ve-





VIII. osztály:  
Ábrázolási rendszerek. 
Perspektivikus ábrázolási rendszer. Rajzolás és 
szerkesztés. 




Magyarázó, értelmező ábrák. Vázlatok, metszetek. 
Szerkezetet ás működtetést magyarázó ábrák. 
Nemzetközi szabványok szerepe. 
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Szabványbetűk írása. 
A műszaki ábrázolás szerepe (Az általános, 1978). 
Az 1984-85-ös tanévtől kisérleti jelleggel kezdték 
el az általános iskolában a •műszaki rajz alapjai'-nak 
oktatását, mint fakultativ tárgyat. E tanulók leghamarabb 
négy év múlva kerülhetnek be a felsőfokú intézmények ka-
puin. E tárgyban szerzett tudásukat majd csak akkor le-
het felbecsülnünk. A kiscrletben résztvevő hallgatóink 
is csupán a 'hagyományos• rajz anyagát tanulták. Ossze-
hasonlitásképpen mégis felsoroljuk a fakultativ tárgyban 
szerezhető tudáselemcsoportokat - hiszen lényeges külOnb-
ségrő1 van sző, a fakultativ tárgy javára ( Az általános, 
1984) . 
VII. osztály (fakultativ)s 
Betűírás: Szabványbetűk (állú és dőlt, nagy- és kis-
betűk, számok). 
Betűritmus, szövegfolt, szövegmező. 
Betűméret, vonalvastagság. 
Rajzolós: Vonalak, vonalvastagság. 
Csonkolások. 
Szabásrajzok, palástok. 
Műszaki rajz alapjai: 
Szabványok. 
Rajzeszközök (ceruzák, tollak, törlő-, kaparóesz-
közök, papírok, vonalzók, sablonok, körzők). 
Vonalfajták, vonalvastagságok (teljes, szaggatott, 
pont-vonal, kétpontvonal, kihagyásos, szabadkézi, 
szerkesztett). 
Méretarány. 
Kótázás. Múretvonalak, méretsegédvonalak, aíretszá-
mok, feliratok, méretnyilak. 
Keret, rajz elhelyezése. 
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Ábrózolási rendszerek: 
Térelemek: pont, vonal, sik, test. 
Vetités, vetűletek (pont, vonal, sik, test). 
Képsik, képsíkrendszer. 
Rekonstrukció. 
VIII. osztály (fakultatív): 
®otűirás: 
Álló ős dőlt szabványbetűk, számok, jelek. 
Rajzolás: 
Metszetek, szintvonalak. 
A műszaki rajz alapjai: 
Kútázás, feliratozás, vonalfajták. 
Nőszaki jelelt, jelképek. 







2.2 A gimnáziumi rajz és műalkotások elemzése tárgyban 
megtanult géprajzi tudáselemcsoportok 
A gimnáziumi rajzoktatás elsősorban művészeti jelle-
gűi, ezért itt sz elemcsoportok száma aránylag kevés, emiatt 
az osztályra bontást (I.-II.-III.) mellőzzük: 
Szabásrajz. 
Koordináta-rendszer. Rendező. Vetület. 
Képsík, képsíkrondszer, előlnézet, oldalnézet, fa-
lülnéz®t. 
Kiterítés. 
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Derékszögűi vetitiei tendszer (Monge-féle ábrázolás). 
Alakfartés, sérettartás. 
Axonometrikus ábrázolás, FerdeszűgG votités. Egy-
oéretó (izometrikus) axonometria. Kétméretű (dimet-
rikus) axonometria. Cavalicri ábrázolás. 
Perspektivikus ábrázolás. 
AlapZ (felülnézet). 
Forgásformák: henger, kúp, gömb, ellipszoid, para-
boloid, hiperboloid. 
Forgóstestek metszetei. Tengely, alkotó, palást. 
Magyarázó rajz. Héjszerkezet. 
Terv áttétele 	ábrózolési formába (rekonstrukció). 
A fentiekből látszódik, hogy a géprajzi tudásmennyi-
ség egy csekély, do nem elhanyagolható részével a hallga-
tóink e1őtanuleinyaik sorön sár találkoztak. ' 
Az összkép sig derűsebbnek tűnik, ha bozzász'aftjuk 
azt is, hogy az általános iskolai számolás és mérés illet-
ve a középiskolai istematika tantárgyakban is sok hasz-
nos síkgeometriai, tárgoometriai illetve koordinátageo-
setriai foga laimai iaierkedtek meg (például: sikidomok 
twc*Sokesztise és mihoolisa, síklapú és hengeres testek s*b). 
Az előkompenzáció szomorúbb képet mutatott. Ennek 
okait a 4. fejezetben vizsgáljuk. 
2.3 Az Élelmiszeripari Főiskola géprajz-gépelemek tár-
gyának első félévében szükséges géprajzi tudáselem-
csoportok 
A géprajz logikája megköveteli, az egyes géprajzi 
fogalmak sorrendiség szerinti tárgyalását. Az egyes cle-
fo& hovatartozása szerint ma még megoszlóak a vélemények. 
Mt a kisárlSt során a kővetkező részben látható sorrendi- 
t tartottvtk szem előtt. 
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A géprajz-gépelemek tantárgy első fölévének tananya-
gában található géprajzi tudáselemek három alapvető cso-
portra bonthatók: 
- Alapfogalsrk 1 
Ábrázoló geometriai fogalmak,  
- Gápr jzi fogalesk. 
Ezek egymásutánisága agybon a tárgyalási sorrendiséget 
is megadja. 	. 
2.3.1 Alopfe►gs3+sik tuddlollemcsoport ja i 
Rij*iszkőzök és hasznólatuks rajzcerezik (H, MB, 8, 
R); kihúzó- ós felirútollak (redlsz, ROTRING, FA-
BER-Castell, SKRIBENT) ,törlőgumik (elefánt, LAUFER, 
ROTRING €3, ROTRING T), kaparó- ós faragóeszközök 
(penge, Gvegszálecaet),vonalzók, körzők, fró- és 
szerkesztősablonok. Rajzgépek. 
Rajzmásolás. Mő®ásolás, fénymásolás, transzparens. 
Rajztechnikák. Szabadkézi rajz (skicc), ceruzarajz, 
kombináltrajz, tusrajz. 




Szabványos móretarányok. Uagyitás, kicsinyités. 
Rajzfajták: ajánlati rajz, alkatrészrajz (eűhelyrajz), 
ósszeállitási rajz, előtere, elhelyezési rajz, tom 
lyamatábra, alapozási rajz, jellegrajz, kapcsolási 
rajz, kiterítési rajz, szóoltási vázlatrajz. tech-
nológiaá (oőveleti) rajz. törzsrajz, vegyes Össze-
állítási rajz. 
Vonalfajták: Folytonos vonal, szaggatott vonal, pont-
vonal, szabadkési vonal. 
Vonalvastagságok (S; S/2; 6/3; 26/3). 
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Vonalcsoportok. 
Szabványos betűtípusok. Álló ás dőlt nagy- ős kis-
betűk, szátok, írásjelek, nyilak. 
2.3.2 Ábrázoló geometriai fogalmak tudásolemoi 
Kc'tképsíkú ábrázolás (Nonge-rendszer). Képsík. 
Pont ábrázolása. Vetitás. Rendező. Vetítő sugár. 
Fedőpontok, harmadik káp. 
Egyenes ábrázolása. Merőlegesség, párhuzamosság. 
Általános helyzet. Rövidülés. Nyompont. 
Fedőegyenes. 
Sik ábrázolása. Metszésvonal, nyomvonal. 
Dőlt sik, feszített sik, vetitő sik. 
Transzformáció. Valódi nagyság. 
Negyedik képsík. 
Affinitás. 
Síklapú testek ábrázolása. Síkmetszős. Metszősík. 
Metszet. 
Hasáb, gúla sikmetszése. 
Görbelapú testek ábrázolósa és sikmetszése. 
Kúp, gömb sikmetszése. Kúpszeletek: kör, parabola, 
hiperbola, ellipszis. 
Csonkitás. 
Áthatás. Síklapú testek áthatása. 
Görbefelületű testek áthatása. Síkszeletelő módszer. 
Gömbszeletelő módszer. 
2.3.3 Géprajzi fogalmak tudáselemei 
Tárgyak műszaki ábrázolása. 
Kontúrok és élek. Szimmetrikus tárgyak. Ismétlődő 
elemek. Felületek áthatása. Letörés, legőmbőlyités. 
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Töréssel megszakított teljes és részábrázolós. Kie-
melt részlet. Sík felület ábrázolása. 
Felületi kialakítás (recézés, rovátkolás. Szélső ál-
lás ábrázolása. Csatlakozó alkatrészek ábrázolása. 
Nézetek ős jelőlésűk. Elfordított nézet. Segédnézet. 
Résznézet. Kiterített nézetek. 
Metszetek ős jelőlésük. Egyszerű metszet. összetett 
metszet. Ceforditott metszet. Lépcsős metszet. Rész-
metszet. Félmetszet. Kiteritett metszet. 
Szelvények és jelölésűk. Befordított szelvény. Vetü-
leten kívül rajzolt szelvény. 	kiegészítő 
jelek. 
Kúposság, lejtós megadása. hegadás szöggel, % érték-
kel, méretekkel. 
Csavarmenet ábrázolása. Egyszorűsitett ős jelképes 
csavarábrázolás. Menet ábrázolása orsón ős furatban. 
Ábrázolás nézetben, metszetben. 
összecsavart menetes alkatrészek ábrázolása. 
Fogazat ábrázolása. Fejkör, osztókör, lábkör jelölése. 
Jelőlés nézetben, metszetben. Egyenes, ferde, nyíl- 
és ívelt fogazat. 
Belső fogazás ábrázolása. 
Fogaskerékpárok ábrázolása nézetben, metszetben. 
Fogasléc. Csiga- és kúpos hajtás. Tányérkerék. Nye-
les kúpkerók. 
Lánc, lánckerék, lánchajtás. 
Adattáblázat. 
Bordás tongelybit!! ibrázolása. Gorda ábrázolása csa-
para ás furatbon (bordás hüvely, bordás agy). Ábrázo-
lás nézetben, metszetben. Jelképes megadás. 
Osszeszerelt bordás kötés ábrázolása. 
Rugók ábrázolása. Hengeres csavarrugó ábrázolása né-
zetben, metszetben, fálmetszetben. Rugó'llandó, me-
netszám, kiteritott hossz. 
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Gördülőcsapágyak ábrázolása. Csapágyfajták. Egysze-
rCsitett ábrázolás. Jelképes ábrázolás. Egyezményes 
ábrázolás. 
Hegesztett kötések megadása. Jelképek: Mutató vonal. 
Jellemző adatok. Kiegószitő jelképek. 
Varratfajták. Peremvarrat. I-varrat. V-varrat. Y-var+ 
rat. U-varrat. J-varrat. K-varrat. Sarokvarrat. Hlw 
ronyvarrat. Pontvarrat. Kettős varratok. Győkteleni-
tés. Gyök-utánhegesztás. 
Méretmogadás. Hosszúság, átmérő, sugár, húr, ívhossz, 
szögérték megadása. 
Méretvonal. Méretsegédvonal. Nyilak. Mérotszá©ok. 
Egyezményes jelek és feliratok. Lemezvastagság, lap-
táv, furatkör aogadása. 
Mérethálózat folépításe. Bázis. 
Furatok egyszerűsített méretmegadása. Süllyesztés 
nélküli furatok méretmegadása. Süllyesztett furatok 
méretmegadása. Ismétlődő furatok méreteinek megadása. 
Megjegyezzük, hogy a felületi érdesség, tűrés, illesz-
tés nem szerepel a tudáselemcsoportok között, mert az már 
a II. félév anyaga az oktatási program szerint. 
A tudóselemcsoport szakmailag sem teljes, hiszen fi-
gyelembe kellett vennünk oktatási intézményünk szakmai 
jellegét (élelmiszeripar) és oktatási szintjét (főiskola 
és nem egyetem). 
2.4 A géprajz taxonómiája 
munkánk során a legnagyobb nehézséget a géprajz cél-
rendszerének preciz, pontos meghatározása jelentette. See 
a hazai, sem a külföldi irodalomban nem találtunk a gép-
ra jz oktatására alkalmas taxonóoia1 rendszert. A ra jzkósz- 
ség felmérésére ugyan készült taxonómia (Csapó, 19C5), mely 
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óppen rendeltetésénél fogva oktatásra kevésbe; alkalmas. 
Feladatrendszerünk kidolgozásakor figyelembevettük 
a különböző taxonómiai rendszerek szemléletmódját (HARROV, 
DAVE) és T.S. Baldwin rendszerét (Bloom, 1971) az álta-
lános műszaki neveléssel kapcsolatosan. A géprajz műsza-
ki tantárgy, igy nem véletlen, hogy szemléletmódjában 
és rendszerében az utóbbi közelíti meg legjobban azt a 
nevelési struktúrát, melyet e tantárgy oktatásában fel-
használhatunk. 
A gépészeti rajzolás és rajzolvasás nevelési terü-
leteit elemezve a* r kiindulásként megállapíthatjuk, hogy 
bonyolult pedagógiai területről van szó. A rajzolás tőbb 
különböző pszichikus funkció állandó együttműködését jelen-
ti. A rajzkészség működésében mindig szerepet játszik a lá-
tás (alak-, méret-, és térészlelés), a memória, a különbö-
ző kognitív, affektív összetevők sokasága is. A rajzo- 
lás bonyolult cselekvéssorozat, a rajzolótól megkíván bi-
zonyos mozgáskoordinációt (szem-kéz koordináció stb.), 
mely a megrajzolt vonalak egyenességében, egyenletességé-
ben, elhelyezkedésében stb. nyilvánul meg. 
A rajzoláshoz esztétikai szempontok is tapadnak. Az 
általános esztétikai feltételek mellett (tisztaság, gon-
dosság, szépség) a rajzoknak - készüljenek azok bármi-
lyen célzattal is - mindig ki kell elégiteniök bizonyos 
(általában előírt) esztétikai követelményeket. Az esztéti-
kum a műszaki ábrázolásnak is feltétlen velejárója. 
A géprajz nevelési célrendszere. leírtak miatt öt 
egymástól elválasztható nevelési területre bontható, me-
lyek egymással természeteser szoros kapcsolatban vannak: 
- az értelmi (kognitív) nevelés területe, 
- az érzékelés-észlelés (térlátás) nevelésének terü-
lete, 
- az érzelmi (affektív) nevelés területe. 
- a mozgásban kifejezésre jutó (pszichomotoros) 
nevelés területe, 
- és az esztétikai nevelés területe. 
2.4.1 A kognitiv nevelési terület 
:A géprajz sok, elsősorban az emlékezetre alapuló 
tevékenységet ölel fel. Nagyon sok a megtanulandó anyag, 
rajzeszköz, technika, szabály, módszer, fogalom, ősze+ 
függés. Ezeket a hallgatóknak nemcsak ismerniők, értele ► 
mezniők, hanem alkalmazniok is kell. Hmtféléves tanul -
mányaik végére megkívánjuk az elemzőkészség kialakulá-
sát géprajzi téren. 
Az értelmi neveléssel összefüggő tevékenységek 
taxonómiája: 
Ismeret 
(Adatok ismerete, adatokkal való bánásmád is-
merete, kategóriák ismerete, kritériumok is-
merete, módszerek ismerete, alapelvek, elméle-
tek ismerete) 
Megértős 
(Átalakítás, levázolás, változtatás, transzfor-
málás, rekonstruálás) 
Értelmezés 
(Elmondás alapján vatületkészités, axononetri-
kus ábra készítése. Rajzolvasós) 
Alkalmazás 
(Tanult szituációban, hasonló szituációban is-
meretlen szituációban. Átszerkesztés, áítaláno-
sitás, felosztás, felhasználás, fejlesztés) 
Elemző készség 
(Tények, helyzetek, alapelvek analizálása. Mő-
veletsor, terv elkészítése, bírálata) 
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2.4.2 A térlátás nevelésesnek területe 
Valamit észreveszünk, valamit meglátunk - ezek a 
szokványos kifejezések egy létező, de a tudat számára 
addig közömbös, nem felfogott képnek elsajátitását je-
lentik. 
A tárgyakat, jelenségeket csak a belső képben - amit 
magunknak alkotunk - tudjuk hlfogni, megérteni, érzékel-
ni. A belső kép a vizuális értelmünk műves alakigásán 
elménk szakadatlanul dolgozik. Az észlelések maglátássá, 
a meglátások órzókaléssé fokozúdhatnak a gyakorlott vi-
zuális átélésben. 
Az órzókel's - észlelés - látásmód tanitható, fej-
leszthető, de részben adottság kérdőse - akár a zenei 
hallós. 
A térlátás nevelésével összefüggő tevékenységek 
taxonómiája: 
tszlelós 
(A térérzékelős elnagyolt formája. Részletek-
ről képzetek nem alakulnak ki, de a formáról, 
helyzetről, fekvésről igen). 
Látás 
(Méretek, méretarányok, részletek, mozgás képi 
kialakulása) 
Érzékelés 
(A szemmel letapogatás esete. Anyagminőség, fe-
lületi érdesség, keménység, szilárdság érzéke-
lése is benne van a képben.) 
Láttatás 
(A aegelevenitós esetd. Elhelyezés, tájolás, tő-
rések illesztések is a képi formához tartoznak. 
Rajzolvasásnál képi megelevenítő erővel rendel-
kezik.) 
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Térszemlélet 
(Komplex térlátásmód. Térben és időben kapcsola-
tokat érzékel, például: várható élettartam.) 
2.4.3 Az affektiv nevelési terület 
Érzelmi ráhatások nélkül a géprajz tárgy nem vagy 
csak nehézségek árán tanitható. Mindenféleképpen el kell 
kerülnünk a sz sbehelyezkedést, sőt az egyik fülemen 
be - sásikon ki 'semleges" állapotot is. E taxonómiára 
az a belső erővé válás a jellemző, amikor a hallgató 
ráébred, azután befogadja azokat az attitűdöket, melyek 
alátámasztják és kialakitják értékítéleteit, és döntő 
módon meghatározzák, irányítják viselkedését, jellemét. 
Ez a viselkedéssorozat egyre javuló hozzáállást, növek-
vő elkötelezettséget - internalizálódást mutat. 
Az érzelmi tartomány taxonómiája: 
Befogadás 
(N6 a figyelem, tudatos törekvés az elsajátitás-
ra. Készség érdeklődések, attitűdök ős értékek 
befogadására.) 
Engedelmesség 
(beleegyezés, illetve hajlandóság a válaszadásra.) 
Ecgyűttműködés 
(Cnként vállalás, aktív együttműködés, gyakorlás.) 
Elkötelezettsóg 
(Értékek elfogadása, egyes értékek előnyben ré-
szesítése, mellettük törtnő elkötelezettség.) 
Értékrendszer megteremtése 
(Értékekről való fogalomalkotás, elvonatkoztatás, 
összehasonlítás. Értékrend kialakítása.) 
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2.4.4 A pszichoraotoros tevékenység területe 
A pszicho©otorik us nevolósi célok tervezésénél sem 
hagyhatjuk figyelmen kívül az internalizóciós folyama-
tot. Ezért R.H. Dave taxonómiáját vettük alapul (Dave, 
1969). A géprajzi rajzolás cselokvéssoraiban a percep-
tuális (érzékelési) képesedsoknek van döntő szerepük 
(Harrow, 1972). A test három oldalát egyidejűleg kell 
észlelnünk, és megkeresnünk annak természetes egyensb-
lyi helyzetét. Fejlesztenünk kell a látás-élességet, a 
vizuális memóriát, alak (tárgy) kiemelési képességet a 
likból (háttérből). 
A koordinativ képességek csoportjából a szem-kéz 
koordinációnak van döntő szerepe. Fejlesztenünk kell a 
pórhuzamos-, merőleges-, szög- és méretérzékenységet. 
Tartós rajzolási folyamat esetén a fizikai álló• 
képesség is befolyásolja az eredményességet. A tartós 
figyelésnél különösen igénybevett izomcsoportok (szem-, 
arc-, nyak-, hátizmok) illetve a karizmok, markolóizmok 
lazítása, tornáztatása, megfelelő edzettségi állapot-
ban tartása nélkülözhetetlen. Ez utóbbiakat fontossá-
guk hangsúlyozása ellenére taxonómiai rendszerünkbe 
bonyolultságuk miatt nem építettük be, hanem folyama-
tos feladatnak tekintjük, melyre minden gyakorlati órán 
felhívjuk a figyelmet. 
A pszichomotoros terület taxonómiája: 
Utánzás 
(Rejtett, ösztönös, utánzás: egyenesek, körök 
kihúzása, érintők, metszéspontok szerkesztőse. 
Látás-élesség gyakorlása.) 
Ismétlés 
Nyílt utánzás, utánrajzolás, korrigálós. Két, 
három kép egyesítése, vetületi szabály gyakor-
lása) 
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Szelektálás 
(Irányítás követése, manipulálás. Hiányos ás 
egyesített nézetek, metszetek, részletek) 
Reprodukálás 
(Viszonylag önálló, de koncentráltan ellenőr-
zött tevékenység. Felvételezés, szabadkézi vá-
zolás jártassága) 
Készségek kialakulása 
(üsszefűggő cselekvéssorok kialakulása. Vázo-
lás, szerkesztés kihúzás, kooplettározás termé-
szetessé válása) 
2.4.5 Az esztétikai nevelés torületo 
Minden géprajzzal szemben támasztott alapvető köve-
telmény a jóság, az egyértel©úség, a félreérthetetlenség. 
Ellenkező esetben a gyártási folyamat eredménye: selejt. 
Egy-egy alkatrész lerajzolása ogyűttjár annak meg-
tervezésével, amikor végle es méreteket, alakot, fors't 
kap a test. a rajzolás tehát egyben formatervezés is - a 
formatervezés pedig iparművészeti ág. A rajzolás tehát az 
esztétikai jegyek sokaságát hordozza magával. 
A géprajzi szabályok csak keretet jelentenek, melyet 
a rajzoló tölt meg tartalommal És formával - a kettő azon-
ban egymástól elválaszthatatlan. A jó rajz szép is, a 
szép még szebb lehet a géprajzi esztétikum felismerésével, 
kővetkezetes, belső szükségletből fakadó alkalmazásával. 
A megfelelő méretarány (a lerajzolt alkatrész nagy-
sága) az elrendezés, a folthatás (sraffozás sűrűsége), a 
vonalvastagság megválasztása, egyenletessége, a csatlako-
zások tökéletessége, a rajz nagysága, a tételszámok elhe-
lyezése, felirások elhelyezése stb mind, mind befolyásol-
ja az elkészült rajz esztétikai értéket. 
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A géprajz esztétikumának kimutatható gazdasági hasz-
na is van. Nyugodt, gyors rajzolvasást eredményez, s ez-
zel csökkennek a gyártási mellékidők, melyek az alkatrész 
árát kedvezően befolyásolhatják, a nyugodt munkahelyi 
légkört eredményezhetnek. 
A géprajzi esztétikum nevelése a géprajz -oktatás 
egyik lényeget láncszemévé nőtte ki magát. 
Az esztétikai terület taxonómiája: 
Elfogadás 
(Vonalak, vonalvastagságok, csatlakozások, mére-
tek elfogadtatása) 
Felismerés 
(Elhelyezés, szükséges vetület, metszet, részlet, 
kitörés alkalmazási módjai) 
Igényesség 
(Mérethálózat, tételszámok *aztítikus elhelye-
zése, sraffozás sűrűségének megválasztása, rajz-
gondozás) 
Szemlélet 
(Hiányérzet, esztétikum keresése, alkalmazása, 
elrendezés esztétikus megválasztása) 
Atélés 
(A rajzolós, rajzolvasás élvezete. Komponálás. 
A tökéletesség iránti igény, belső megnyugvás) 
A négyféléves géprajz tanítási folyamatában az első -
féléves tudáselemek novelteégi szintjét nem tűzhetjük túl 
magasra. E tudáselemek a következő félévek során tudato-
san ós spontán felidőzésre kerülnek, s internalizálódá-
suk fokozóaik. 
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2.5 Célmátrix ős elemzése 
A géprajz tanitásának globális célját ős feladatát 
az 1. pontban ismertettük. A részletes célokat a célmát-
rix tartalmazza. A mátrix vízszintes tengelyén az else -
játitás szintjét - a képességek struktúráját tűntettük 
fel nevelési területenként - mint elérendő célt: 
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A függőleges tengelyen a megtanítandó tartalom jele, 
megnevezése és tudáselemei foglalnak helyot. 
Az igy kialakult mátrixban elhelyezkedő jelek az il-
lető tudáselem megtanitásának,gyakorlásának mélységét jel-
zik. Ezt a cólységet négy fokozatban adjuk meg: 
1/ lényeges, fontos tudáselem, 
2/ a megértéshez szükséges tudáselem, 
3/ gyakorlati megvalósitáshoz szükséges tudáselem, 
4/ kiegészítő tudáselem. 
A célmátrix 265 tudáselemet tartalmaz. A géprajz tel- 
jes fogalomkörét és elemeit tekintve ez elég kevésnek tű- 
nik. Létrehozésakor a kővetkezőket vettük figyelembe: 
- .a képzés célját tekintve csak a minimális, de fel-
tétlenül szükséges tudáselemeket akartuk elsajátí-
tatni hallgatóinkkal. A keveset, de jól cél vezé-
relt bennünket. 
- Előtanulmányaikból a hallgatók sok géprajzi tudás-
elemet hoznak magukkal. Ezek célmátrixunkban nem 
szerepelnek (előlnézet, felülnézet, oldalnézet, 
érintők-, síkidomok-, testek szerkesztése stb). 
Számbavételüket és a tudás szintrehozását az elő-
teszttel, valamint az élőkompenzációval oldottuk 
meg. 
- A fokozatosság elvét követve csak alapot akartunk 
nyújtani, melyre a II. féléves géprajzot és a szak-
mai tantórgyak speciális géprajzi fogalmait rá le-
het illeszteni. A képzés végére hallgatóink mintegy 
háromezer géprajzi tudáseleomel rendelkeznek. Ezek 
pontos számbavétele most nem feladatunk. 
- A félévi maximálisan 45 óra (15 hét x heti 3 óra) 
nem ad bővebb tudás elsajátitésára lehetőséget. 
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1100 Rajzeszközök és használatuk 
1101 Rajzceruzák 1 1 1 1 1 
1102 	Kihúzótollak 1 1 1 1 1 
1103 	Felírótollak 1 1 1 1 1 
1104 	Törlőgumik 3 3 3 3 3 
1105 	Vonalzók 1 1 1 1 1 
1106 	Körzők 1 1 1 1 1 
1107 	Irósablonok 4 4 4 4 4 
1108 	Szerkesztősablonok 4 4 4 4 4 
1109 	Kaparó és 	faragóeszközök 1 1 1 1 1 
111G 	Rajzgépek 1 1 1 1 1 
T 
120C Rajzok másolása 
1201 Hőmásolás 4 4 4 4 4 
1202 	Fénymásolás 3 3 3 3 3 
1203 	Transzparens 4 4 4 4 4 
130C Rajztechnikák 
1301 Szabadkézi 	rajz 	(skicc) 1 1 1 1 1 
1302 	Ceruzarajz 	(szerkesztés, 
kihúzás) 1 1 1 1 1 
1303 	Kombinált 	rajz 4 4 4 4 4 
1304 	Tusrajz (áthúzás) 1 1 1 1 1 
1400 Rajzanyagok 
1401 Csomagolópapiros 2 2 2 2 2 
- 404 	Dipa 2 2 2 2 2 
1 403 	Pauz 1 1 1 1 1 
,- 	, 
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0 sw N G) Q) H 
1501 Rajzlapok szabványai 
150 Rajzlapméretek 1 1 1 1 1 
150- 	Szabványos keretek 1 1 1 1 1 
150 . 	Szabványos szövegmezők 3 3 3 3 3 
150• 	Méretarányok 1 1 1 1 1 
150 - 	Nagyítás 2 2 2 2 2 
150; 	Kicsinyítés 2 2 2 2 2 
150 	Rajzok 	hajtogatása 4 4 4 4 4 
1601 Rajzfajták 
160 Ajánlati 	rajz 4 4 4 4 4 
160- 	Alkatrészrajz 	(műhelyrajz) 1 1 1 1 1 
160 	Összeállítási 	rajz 1 1 1 1 1 
160• 	Előterv 4 4 4 4 4 
160' 	Elhelyezési 	rajz 3 3 3 3 3 
160: 	Folyamatábra 2 2 2 2 2 
160 	Alapozási rajz 4 4 4 4 4 
160: 	Jellegrajz 2 2 2 2 2 
160 	Kapcsolási rajz 2 2 2 2 2 
161" 	Kiterítési 	rajz 4 4 4 4 4 
161 	Számítási vázlatrajz 1 1 1 1 1 
161. 	Technológiai 	(műveleti) 
rajz 4 4 4 4 4 
161 	Törzsrajz 3 3 3 3 3 
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1701 Vonalfajták I 
170 Folytonos vonal 1 1 1 1 1 
170- Szaggatott vonal 1 1 1 1 1 
170 Pontvonal 1 1 1 1 1 
170- Kihagyásos vonal 2 2 2 2 2 
1801 Vonalvastagságok  
180 Vastag vonal (S) 1 1 1 1 1 
180. Közepes vonal (S/2) I 2 2 2 2 2 
180 Vékony vonal (S/3) 1 1 1 1 1 
180• Kiemelt vonal 	(3S/2) 2 2 2 2 2 
180' Vonalcsoportok 4 4 4 4 4 
19000 Szabványírás 
190 Álló 	betűk 4 4 4 4 4 
190 Dőlt 	betűk 1 1 1 1 1 
190 Nagybetűk 1 1 1 1 1 
190• Kisbetűk 1 1 1 1 1 
190' Számok 1 1 1 1 1 
190: Irásjelek 3 3 3 3 3 
190 Nyilak 1 1 1 1 1 
190: Betűnagyság 1 1 1 1 1 
2 ÁBRÁZOLÓ GEOMETRIAI FOGALMAK 
210 Kétképsíkú ábrázolás (Monge) 
210 Képsík 1 1 1 1 1 
210. Pont ábrázolása 1 1 1 1 1 
210 Vetítés 2 2 2 2 2 
210 Rendező 2 2 2 2 2 
210 Vetítő sugár 2 2 2 2 2 
t t 	 ~- a  „' 	
• 
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210E Fedőpontok 2 2 2 2 2 
2101 Harmadik kép  1 1 1 1 1 
220C Egyenes ábrázolása 
2201 Merőlegesség 1 1 1 1 1 
2202 Párhuzamosság 1 1 1 1 1 
2202 Általános helyzet 4 4 4 4 4 
220- Rövidülés 3 3 3 3 3 
2205 Nyompont 2 2 2 2 2 
2206 Fedőegyenes 2 2 2 2 2 
2300 Sík ábrázolása 
2301 Metszésvonal 2 2 . 2 2 2 
2302 Nyomvonal 2 2 2 2 2 
2303 Dőlt 	sík 4 4 4 4 4 
2304 Feszített 	sík 4 4 4 4 4 
2303 Vetítő sík 2 2 2 2 2 
2300 Transzformáció 1 1 1 1 1 
230; Valódi nagyság 1 1 1 1 1 
2303 Negyedik képsík 1 1 1 1 1 
2309 Affinitás 4 4 4 4 4 
2400 Testek ábrázolása és síkmet- 
szése 
240' Síklapú testek ábrázolása 1 1 1 1 1 
2402 Síkmetszés 2 2 2 2 2 
240 Metszősík 2 2 2 2 2 
-1- McIs_o. 1 1 1 1 
240 Hasáb síkmetszése 2 2 2 2 2 
240 Gúla 	síkmetszése 2 2 2 2 2 
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2407 Görbelapú 	testek ábrázolás. 1 1 1 1 1 
240E Görbelapú 	testek síkmetszé 
se 2 2 2 2 2 
2405 Kúp síkmetszése 2 2 2 2 2 
241C Kúpszeletek 	(kör, 	parabola 
hiperbola, 	ellipszis) 2 2 2 2 2 
2411 Gömb síkmetszése 2 2 2 2 2 
2412 Henger síkmetszése 2 2 2 2 2 
250C Csonkítás, 	áthatás 
2501 Csonkítás 2 2 2 2 2 
2502 Áthatás 1 1 1 1 1 
2502 Síklapú 	testek áthatása 2 2 2 2 2 
2504 Görbefelületű 	testek át- 
hatása 1 1 1 1 1 
250°_ Síkszeletelő módszer 2 2 2 2 2 
250E Gömbszeletelő módszer 4 4 4 4 4 
2507 Láthatóság 1 1 1 1 1 
3 GÉPRAJZI FOGALMAK 
310C Tárgyak műszaki ábrázolása 
310] Kontúrok 1 1 1 1 1 
3102 Nem látható élek 2 2 2 2 2 
3102 Szimmetrikus tárgyak 1 1 1 1 1 
310. Ismétlődő elemek 2 2 2 2 2 
310( Felületek áthatása 2 2 2 2 2 
310E Letörés 3 3 3 3 
zen-- i 	böl..ités 4 4 4 4 4 
310 Töréssel megszakított 	tel- 
jes és 	részábrázolás 3 3 3 3 3 
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3105 Kiemelt 	részlet 2 2 2 2 2 
3110 Sík 	felület ábrázolása 2 2 2 2 2 
3111 Felületi kialakítás 	(recé- 
zés, 	rovátkolás)  4 4 4 4 4 
3112 Szélső állás ábrázolása 3 3 3 3 
3113 Csatlakozó alkatrészek áb- 
rázolása 2 2 2 2 2 
3114 Nézetek és jelölésük 1 1 1 1 1 
3115 Elfordított 	nézet 2 2 2 2 2 
3116 Segédnézet 4 4 4 4  
311; Résznézet 1 1 1 1  
311E Kiterített 	nézet 4 4 4 4  
3200 Metszetek, 	szelvények  
3201 Metszet 	jelölése  1 1 1 1 1 
320a Egyszerű 	metszet 1 1 1 1 1 
320 Hosszmetszet 1 1 1 1 1 
3204 Keresztmetszet 1 1 1 1 1 
3205 Összetett 	metszet 1 1 1 1 1 
3206 Befordított 	metszet 4 4 4 4 4 
3207 Lépcsős metszet 3 3 3 3 3 
3206 Részmetszet 2 2 2 2 2 
3209 Félmetszet 1 1 1 1 1 
3210 Kiterített 	metszet 4 4 4 4 4 
3211 Szelvények 1 1 1 1 1 
3214 Szelvény jelölése 1 1 1 1 1 
3213 Befordított 	szelvény 1 1 1 1 1 
3214 Vetületen kívül rajzolt  
szelvény 1 1 1 1 1 
321 Nyilak 	használata 	. 2 2 2 2 2 
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321: Kiegészítő jelek 2 2 2 2 2 
321 Nem metszhető részek 1 1 1 1 1 I Kúposság, csavarmenet ábrá- 
zolása 
330 Kúposság számítása 2 2 2 2 2 
330. Kúposság megadása méretek- 
kel 1 1 1 1 1 
330• Kúposság megadása szöggel 1 1 1 1 1 
330. Kúposság megadása aránnyal i 1 1 1 1 1 
330 - Lejtés számítása 	2 2 2 2 2 
330; Lejtés megadása 	méretekkel 1 1 1 1 1 
330 Lejtés megadása szöggel 1 1 1 1 1 
330: Lejtés megadása aránnyal 1 1 1 1 1 
330. Lejtés megadása %-kal 	3 3 3 3 3 
331. Kiegészítő jelek 3 3 3 3 3 
331 Csavarmenet származtatása 	2 2 2 2 2 
331. Menetemelkedés 2 2 2 2 2 
331 Metrikus menet 1 1 1 1 1 
331 , Whithworth menet 	4 4 4 4 4 
331 - Csőmenet 3 3 3 3 3 
331: Laposmenet 4 4 4 4 4 
331 Trapézmenet 	4 4 4 4 4 
331: Zsinórmenet 3 3 3 3 3 
331° Fűrészmenet 4 4 4 4 4 
3321 Normál menet 1 1 1 1 1 
332 Finom menet 2 2 2 2 2 
332. Egyszerűsített 	csavarábrá- 
zolás 2 2 2 2 2 
332 Jelképes csavarábrázolás 4 4 4 4 4 
332 Menet ábrázolása orsón 1 1 1 1 1 
- 40 - 
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332 - Menet ábrázolása 	furatban 1 1 1 1 
332; Ábrázolás nézetben 1 1 1 1 ]. 
332 Ábrázolás metszetben 1 1 1 1 
332: Összecsavart 	menetes al- 
katrészek ábrázolása 1 1 1 1 1 
3401 Fogazat, 	bordás kötés ábrá- 
zolása 
340 Fogazat 	származtatása 2 2 2 2 2 
340. Modul 2 2 2 2 2 
340 Osztástávolság 2 2 2 2 2 
340. Tengelytávolság 2 2 2 2 2 
340 - Fejkör jelölése 1 1 1 1 1 
340: Lábkör jelölése 4 4 4 4 4 
340 Osztókör jelölése 1 1 1 1 1 
340: Jelölés nézetben 1 1 1 1 1 
340 4 Jelölés metszetben 1 1 1 1 1 
3411 Egyenes 	fogazat 	jelölése 1 1 1 1 1 
341 Ferde 	fogazat 	jelölése 1 1 1 1 1 
341- Nyílfogazat 	jelölése 4 4 4 4 4 
341 Ivelt 	fogazat 	jelölése 4 4 4 4 4 
341 , Belső 	fogazat 	ábrázolása 1 1 1 1 1 
341 - Adat-táblázat 2 2 2 2 2 
341; Fogaskerékpár ábrázolása 
nézetben 1 1 1 1 1 
341 Fogaskerékpár ábrázolása 
metszetben 1 1 1 1 1 
341: Fogasléc ábrázolása 4 4 4 4 4 
34i Fogszám 2 2 2 2 2 
342C Csiga ábrázolása 	I 4 4 4 4 4 
3421 Csigakerék ábrázolása 4 4 4 4 4 
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342- Csigahajtás ábrázolása 4 4 4 
342 Kúpkerék ábrázolása  
342- Tányérkerék ábrázolása 4 4 4 , 
4 4 
342' Nyeles kúpkerék ábrázolása 3 3 3 
3 3 
342; Kúpkerékhajtás ábrázolása 3 3 3 
3 3 
342 Lánc ábrázolása 4 4 4 4 4 
342: Lánckerék ábrázolása 3 3 3 
3 3 
342• Lánchajtás ábrázolása 4 4 4 
4 4 
3431 Borda ábrázolása 	csapon 
(bordás agy) 1 1 1 1 1 
343 Borda 	ábrázolása 	furatban 
(bordás 	hüvely) 1 1 1 1 1 
343. Borda ábrázolása 	nézetben 	t 1 1 1 1 1 
343 Borda 	ábrázolása 	metszet-  
ben 1 1 1 1 1 
343• Jelképes megadás 1 1 1 1 1 
343' Összeszerelt 	bordás kötés 
ábrázolása 3 3 3 3 
-t- 
350' Rugók, 	csapágyak, 	heqesztett 
kötések ábrázolása 
350 Rugófajták 2 2 2 2 
2 
350. Hengeres 	csavarrugó 1 1 1 1 1 
350 Spirálrugó 4 4 4 
4 4 
350• Laprugó 	(lemezrugó) 3 3 3 3 3 
350 . Tányérrugó 4 4 4 4 4 
350; Nyomórugó 1 1 1 1 
1 
350 Húzórugó 1 1 1 1 
1 
350 Hengeres csavarrugó ábrá- 
zolása 	nézetben 1 1 1 1 
1 
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3505 Hengeres csavarrugó ábrá- 
zolása metszetben 1 1 1 1 1 
351C Hengeres csavarrugó ábrá- 
zolása 	félmetszetben 1 1 1 1 1 
3517 Menetemelkedés 2 2 2 2 2 
3512 Menetszám 2 2 2 2 2 
3512 Kiterített 	hossz 	I 2 2 2 2 2 
3512- Rugóállandó 2 2 2 2 2 
3515 Rugóerődiagram 3 3 3 3 3 
3516 Csapágyfajták 2 2 2 2 2 
3517 Sikócsapágy 3 3 3 3 3 
351E. Gördülőcsapágy 2 2 2 2 2 
3519 Radiális 	csapágy 2 2 2 2 2 
3520 2 2 • 2 2 2 Axiális csapágy 
3521 Ferde hatásvonalú csapágy 4 4 4 4 4 
3522 Golyóscsapágy 1 1 1 1 1 
3523 Görgőscsapágy 3 3 3 3 3 
3524 Tűgörgős 	csapágy 4 4 4 4 4 
3525 Egyszerűsített ábrázolás 1 1 1 1 1 
3526 Jelképes ábrázolás 1 1 1 1 1 
3527 Egyezményes ábrázolás 4 4 4 4 4 
3523 Hegesztett 	kötések mega- 
dása 1 1 1 1 1 
3529 Jelképek 1 1 1 1 1 
3530 Mutató vonal 1 1 1 1 1 
3531 Jellemző adatok 2 2 2 2 2 
3532 Kiegészítő jelképek 3 3 3 3 3 
353:) Varratfajták 2 2 2 2 2 
353k rc Qrrat PcmV I V 3 3 3 3 3 
353 I-varrat  3 3 3 3 3 
353 V-varrat 3 3 3 3 3 
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360 	Hosszúság méretmegadása 
360. 	Átmérő megadása 
360 	Sugár megadása 
360 , 	Húr méretmegadása 
360' 	Ivhossz megadása 





361 	Egyezményes jelek 
361. 	Egyezményes 	feliratok 
361 	Lemezvastagság megadása 
361• 	Laptávolság megadása 
361' 	Furatkör megadása 
361 	Mérethálózat 	felépítése 
361 	Bázisfelület 
361 	Furatok egyszerűsített 	mé- 
retmegadása 4 
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(II. 	féléves anyag)  
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A tudáselemek megoszlása a kővetkező: 
Lényeges tudáselem (1 jelű): 112 42,27 % 
Megórtéshez szükséges tudáselem (2 jelű): 65 24,52 % 
Gyakorlati megvalósításhoz szükséges 
tudáselem (3 jelü): 34 12,83 
Kiegészítő tudásolec (4 jelü) 	: 54 20,38 % 
Ússzesen: 	265 100 % 
A tudáselemek arányát a gyakorlat szempontjából elfo-
gadhatónak tekinthetjük, hiszen a kiegészítő elemekre a 
géprajzi szemlélet és gyakorlat végett mér kezdettől fogva 
szűkség van. Ezeket sem hanyagolhattuk el. 
A nevelési területenkénti elsajátítási szint helyen-
ként talán túlzottnak tűnik. A több mint két évtizedes 
géprajztanítási gyakorlatunk ideje alatt bebizonyosodott, 
hogy az elsajátitás szintjeivel kapcsolatban megalkudnunk 
nem szabad. Hasonlóan ír erről Szalai Bódog a Középfokú 
Szakoktatásban (Szalai, 1974). A teszteket és a gyakorla-
ti feladatokat ágy állítottuk össze, hogy a kívánt célt a 
kompenzációk sorén elérhessük. Ezzel az 5. fejezetben még 
részletesen foglalkozunk. 
— 46 
3. A KISÉRLETBEN RÉSZTVEVŐ HALLGATÓK JELLEEZÉSE 
Az elért eredmény és a hallgatók szociális helyze-
te kapcsolatban van egymással. E szociális háttér ta-
nul lányozása végett minden hallgatóval 'Adatgyí jtő"-t 
töltetűnk ki (1. melléklet). 
Az adatlap változói és felvehető értékei a következők: 
Változók: 





3. Középiskola típusa 
4. Apa iskolai végzettsége 
S. Anya iskolai végzettsége 
6. Apa foglalkozása 
7. Anya foglalkozása 
$. Érettségi eredmény matematikából 
9. Érettségi eredmény irodalomból 
10. Érettségi átlageredeény 
Hányadik felvételije 
11. Hozott felvételi pontszám 















Az intézmény székhely szerinti vizsgálatot nem végez-
tük el, mert nem országos felmérésről van szó. 
Az ágazatra bomlás az első félévbon még nem történik meg, 
ezért ennek vizsgálata értelmetlen lenne. Ninden hallga-
tó első próbálkozásra felvételt nyert, ezért ennek vizs-
gálatát is mellőztük. 
A felvételi pontszámokat a következő módon kódoltuk: 
-47- 
Levelező felvételi szerint 	0 
30-34 pont 	1 
35-39 pont 2 
40-44 pont 3 
45-49 pont 	 4 
50..54 pont 5 
55-59 pont 6 
60 pont és OTV alapján 	7 
3.1 Perszonális adatok elemzése 
Az "Adatgyűjtő"-k összesítését a "Perszonális adatok" 
táblázat (1. melléklet) tartalmazza (1. 4.4. pont). 
A csoport létszáma induláskor 39 fő volt. Időközben 
hat fő külőnböző okok miatt lemorzsolódott. 
A táblázatban 33 hallgató adatai találhatók s®g. 
1. A hallgatók nerc szerinti megoszlása: 
25 férfi 
C nő. 
2. A csoport tagjai közül 
Budapesten 	61 	4 fő 
megyei városban 	11 fő 
városban C fő 
nagyközségben 1 fő 
kisközségben 	8 fő 
tanyán 	• 	1 fő 
A kódátlag 3,96, mely a 4-es kódú "város" átlag-
nak felel meg. 
3. A végzettséget biztositó iskolatipus szerint: 
élelmiszeripari szakkőzépiskolában végzett: 10 fő 
gépészeti szakközépiskolában 	 : 7 fő 
vegyipari szakközépiskolában : 1 fő 
- 4 - 
biológia tagozatos gimnáziumban végzett 	1 fő 
nem tagozatos gimnáziumban végzett 	3 fő 
egyéb helyen végzett 	2 fő 
i gépészeti szakközépiskolában végzett '7 fő mér ta-
nult géprajzot. 6k a "haladók". Rájuk tutorkánt is szá-
mítani lehet. Az élelaiszeripari szakkőzépiskolában vég-
zettek rajzi alapfogalaai alacsony szintűek, pedig 8k van-
nak zőmében (54 %). 
4. Az apa végzettsége szerinti megoszlás: 
felsőfokú végzettségű 	5 fő 
érettségivel rendelkezik C fő 
szakmunkás 	 10 fő 
7-C osztályt végzett 3 fő 
6 osztályt végzett 	 1 f8 
neo végezte el a hat osztályt 	1 fő 
nem 61 együtt az apával 5 fő 
Az apák sátlagvégzettsége' érettségizett; 
szakmunkás. 
5. Az anya végzettsége szerint: 
felsőfokú végzettségű 	4 fő 
érettségivel rendelkezik 11 fő 
szakmunkás 	 4 fő 
7-3 osztályt végzett 	11 fő 
6 osztályt végzett 1 fő 
nos végezte el a hat osztályt 	1 f8 
nem 61 együtt az anyával 1 fő 
Az anyák átlagos végzettsége szakmunkás. 
6. Az apa foglalkozása alapján: 
vezeti állású 	 4 fő 
értelmiségi 2 fő 
szellemi dolgozó 	 6 fő 








Ajz apák átlagos foglalkozása szakmunkás. 
7. Az anya foglalkozása szerint: 
vezető állású 	.. . 	fő 
értelmiségi . 5 fe 
szellemi dolgozó e. fő 
szakmunkás 	5 fő 
betanított Munkás 	7 fő 
segédmunkás 2 fő 
mezőgazdasági dolgozó 	1 fő 
háztartásbeli 	3 fő 
nem él együtt az anyával 	1 fő 
Az anyák átlagos foglalkozása szakmunkás. 
8. Matematika érettségi eredményűk: 
J6 (4) 	4 fő 
kőzepes (3) 	19 fő 
elégséges (2) 10 fő 
.az átlageredmény 2,81 - bizony nagyon alacsony. 
9. ragya r irodaloe érettségi eredményük: 
jeles (5) 	4 fő 
jó (4) 12 fő 
közepes (3) 	13 fő 
elégséges (2) 4 fő 
Az átlageredmény 3,4S, 
10. Az érettségi átlageredménye: 
csak közepes. 
4,5 - 5 1 fő 
4 - 4,5 7 fő 
3,5 - 4 13 fő 
3 - 3,5 5 fő 
2,5 - 3 4 fő 
2 - 2,5 3 fő 
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Az érettségi eredmény átlagának kódátlaga 3,30, ami 
3,4-os átlagnak felel meg, tehát közepes szintű. 
11. A hozott felvételi pontszámuk a következő volt: 
55 - 59 pont 
50 - 54 pont 
45 - 49 pont 
40 - 44 pont 
35- 39 pont  







levelező szerint, ill. átiratkozott 3 fő 
A kódátlag 3,73, ami 47 átlagpontnak felel meg. 
12. A felvételi vizsgán szerzett pntszámok: 
60 illetve OTV 3 fő 
55 - 59 
50-54 	• 
45 - 49 7 #ő 
40 - 44 	3 #ő 
35 - 39 U #ő 
30 - 34 	8 #ő 
átiratkozott 	1 fő 
.A kódátlag 2,75, mely 42 átlagponttal egyenlő, 
s ez semmiképpen ser nevezhető jó felvételi eredmény-
nekt Az átlagos felvételi pontszám tehát 89. mely a 
120 pontos maximumhoz képest alacsonynak tekinthető. 
Ezt az átlagot is a két 60 pontos szübeliző ős az 
Országos Tanulmányi Versenyen helyezett - s e miatt 
szintén 60 pontot elért - hallgató kozmetikázta. 
Megvizsgáltuk a 10 tesztfeladat összpontszáma és 
a perszonális adatok közötti korrelációt. 
Az 1. (Előteszt: Sikgeometriai szerkesztések) össz-
pontszáma ás a hallgató állandó lakhelyének település-jel-
lege között r . 0,29, 90 %-os valószinGségű korreláció 
- 51 - 
áll fenn. Azt mutatja, hogy a nagyobb városokban lakó 
hallgatók az előtesztet sikeresebben oldották meg. 
A 2. felmérő (Alkalmazott sikgeometriai szerkeszté-
sek) teszt ősszpontszáma és a hallgatók neme között ne-
gatív korrelációs összefüggés (r á 4f O.• 2) található 
96 g-os valószínűségi szinten. Úgy léteződik, az alkal-
mazott szerkesztés a fiúknak jobban megy. 
A 3. felmérő (Test ábrázolása) ósszpontszáma és az 
apák iskolai végzettsége között negatív korrelációs együtt-
ható (r =-0,31) adódik 90 %-os valószinúság mellett. Úgy 
tűnik, az alacsonyabb szintű végzettséggel rendelkező 
szülők gyermekei jobban értenek a testábrázoláshoz. Az 
anyák esetében ugyanez a helyzet (r - 0,34) ugyancsak 
90 %-os valószinűség mellett. 
A 4. felmérő (Siksetszés) ősszpontszáse és a hallga-
tók irodalmi érettségi eredménye között !'e 0,32, 90 %-os 
valószínűségű korreláció mutatható ki. Az irodalomból 
jobban érettségizők (a nagyobb olvasottsággal, átlag-
műveltséggel rendelkezők) a síkmetszést is jobban értik, 
hamarább megtanulják. A hozott felvételi pontszám is ezt 
támasztja alá (r s 0,30) 95 Ipoos valószinűségi szinten. 
Az 5. felmérő (Áthatások) összpontszáma ugyancsak a 
hozott felvételi pontszámmal korrelál (r : 0,34) 90 %-os 
valószinűséggel. A kőzépiskolában jobb eredményt elért 
hallgatók az áthatásszerkesztésoket is jobban ismerik. 
A 6. felmérő (Tárgyak aüszakt ábrázolása) összpont-
szi e az anyák foglalkozáóéval negatívan korrelál 
(r =-0,33) 90 %-os valószinűség mellett. Úgy tűnik, az 
alacsonyabb beosztásban dolgozó (a termelő munkához kö-
zelebb álló) anyák gyermekei jobban értenek a műszaki 
ábrázoláshoz a teszt megoldásának időpontjában. 
A 7. felmérő teszt (Metszés) összpontezill a szülők 
iskolai végzettségével negativan korrelál (apák r • - 0,36; 
anyák r • - 0,40) 95 -os valószinűségi szinten. A termelő- 
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munkához közelebb álló szülők gyermekei jobban ismerik 
a metszetekkel kapcsolatos tudnivalókat. 
A G. felmérő teszt (Kúposság, menetábrázolás) össz-
pontszáma a matematika érettségi eredménnyel pozitivan 
korrelál (r : 0.32) 90 %-os szignifikancia szinten. Az 
összefüggés azt wtatja, hogy a kúposedg ős lejtős szá-
mításait a matematikából jobban érettségiző (a matema-
tikát jobban értő) hallgatók kevesebb hibával tudják el-
végezni. 
A 10. felmérő teszt (Méretmegadás, hegesztett köté-
sek) összpontszáss a hozott felvételi pontszámokkal igen 
magas értékkel korrelál (r s 0,61) 99,9 % valószínűségi 
szinten. Ezek szerint ezt a bonyolult nagy elemszámmal 
rendelkező tesztet is a középiskolában jobb eredményt 
elérő hallgatók oldották meg jobban. 
A perszonális adatok és az egyes tesztek korreláció-
iból két alapvető megállapítást tehetünk: 
- a nagyobb vizuális készséget kiváró feladatok kö-
zelebb állnak azokhoz a hallgatókhoz, akik csalá-
di körben is termelő munkát végeznek, akik napiaint-
nap látják ős megfogják a gépeket, szerszáimokat. 
- a nagyobb kognitiv képességet igénylő feladatok 
megoldásában a kőzépiskolában jobb eredményt elé-
rő, magasabb pontszámot hozó hallgatók járnak az 
élen. 
3.2 Kezdők és 'haladók' probl4i 
Korábban a gépipari szakközépiskolát végzettekkel 
próbálkoztunk ún. 'haladó' jellegű kiscsoportos géprajz 
oktatással. Az eredmény figyelemre méltó volt, viszont a 
többletterhelést sem érdemjegyek, sec más módon nem tud-
tuk jutalmazni. A jeles érdemjegyet ugyanj.s a gépra j,zban 
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"a kezdős is elérheti. 
Az 1934-es évtől kezdve a legjobbakat bevontuk a 
tanszéki diszciplináris kutatás - illetve a kőltségvet €-
sen kivűli munkák szerkesztői, rajzolói tevékenységi kö-
rébe. Munkájukért díjazásban részesülnek - éppúgy mintha 
a Tanszék dolgozói lennének. Az anyagi ösztőnzés megfele-
lő biztatást, húzóerőt képvisel. Gyakorló rajzaik helyett 
tehát komolyabb. felelősségteljesebb, kivitelezésre kerü-
ld riunkát végeznek. Tesztfeladataikat azonban csoport-
jukkal együtt megirják. 
Egyéves tapasztalatunk azt mutatja, hogy ezek a hall-
gatók a géprajz kognitív, affektív, pszichomotoros ős esz-
tétikai neveltségi szintjeiben magasabb fokra jutnak, 
mint korábban a "sablonos" ra jzfeladate megoldások idején. 
Ilyen tevékenységet végzett a csoportból a 206,«209,. 
ás 212,kódszámú hallgató. Rajzaikat osztályozzuk, s ha 
szükséges kompenzálnak is. 
A "kezdőkre, a gyengébbekre igy több időt szentel-
hetünk, s a "haladók" érthető unatkozásukkal nem fe,te-
nek !ci demoralizáló hatást a gyakorlatokon. 
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4. AZ ELŰKOMPENZÉICI. ► FELADATA ÉS MEGVALÚSITÁSA 
A perszonális adatok elemzésénél láttuk, hogy a kim 
sérletben résztvevő hallgatói csoport nagyon heterogén 
összetételű. Előképzettségi szintjük is nagyon eltérő. 
A megtanitó stratégia alkalmazása előtt előszőr fel kell 
mérnünk a hozott tudásszintet azon elemek alapján, melyek 
ismereg# nélkülözhetetlennek tartjuk (Előteszt témakő-
rei). A tesztek elkészítésnél először azt gondoltuk, hogy 
az előteszt kompenzációjónak (előkompenzóció) mértékét 
a 2. teszttel (Alkalmazott síkgeometriai ozerkesztések) 
mérjük le. Az előteszt feladatok értékelésekor ért ku-
darc arra inspirált bennünket, hogy az előteszt B válto-
zatát kompenzáló feladatként használjuk fel (esetleg csők-
kentott elemszámmal). 
A második tesztet igy mindenkivel mer írattuk, s a nem el-
fogadható eredményeket elért hallgatókat kompenzáltattuk is. 
4.1 Az előteszt és tt';makörei 
A gépalkatrészek kiszerkesztőséhez elengedhetetlen 
jónéhány sikgeometriaiszerkesztési mód gyakorlott ismerete. 
Az előteszt (1.1-1.8) első hat feladata ezek közül tar-
talmaz néhányat. 
Ezek a következők: 
- Egyenest érintő körök szerkesztése; 
- Kört érintő körök szerkesztése; 
- Két kőrt kivülról érintő egyenesek szerkesztése; 
- Két kőrt belülről érintő egyenesek szerkesztése; 
- Egyenest ős kört érintő körök szerkesztése; 
- Egyeneseket ős egymást érintő körök szerkesztése. 
Nagyon fontos a vetületi ábrázolás (három képsíkon tőrté-
rő ábrázolás) is. Ezért hetedik feladatként egy belső 
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üreggel rendelkező csonkolt kockát adtunk meg axonomet-
rikus képében. A három vetület kiszerkesztése nem csu-
pán a vetületi ábrázolási iás retek felmérésére alkal-
mas, hanem képet ad a hallgató vizuális látásmódjának 
fokáról is. 
A nyolcadik feladat az előző ellentettje. Két ve-
tületével adott stilizált kalapácsot kell axonometrikus 
képében megrajzolni. E feladatnál már a kihúzást is ér-
tékeltük. 
Az előteszt 3 változata (1.9-1.16) is alkalmas az 
előtanulmányok fokának felmérésére, e kísérletbon mégis 
előkompenzációra használtuk fel. 
4.2 Az olőkomperzzáció témakörei 
Az 1.9-1.16-os teszt (Előteszt 3 változat) szerke-
zetében az előzőhöz hasonló, de más síkgeometriai szer-
kesztéseket tartalmaz: 
- Kört adott pontjában érintő, adott ponton átmenő 
kőr szerkesztése; 
- Egyenest érintő, adott ponton áthaladó körök szer-
kesztése; 
- Egymást metsző egyeneseket érintő körök szerkesz-
tése; 
- Egymást metsző egyeneseket adott pontban érintő 
kőrök szerko ztése; 
- Két kört kívülről érintő kör szerkesztése: 
- Két kört (egyiket kívülről, másikat belülről) 
érintő kőr szerkesztése. 
A vetületi ábrázolási ismeretek felmérősére (1.15) most 
is csonkolt kockát alkalmaztunk axonomotrikus képében 
megadva. A rekonstrukciós készség felmérésére (1.16) két 
képében adott fekvő csonkolt oszlopot alkalmaztunk, mely- 
nek axonomotrikus képét kell a hallgatóknak megrajzolniuk. 
- 56 - 
Az előteszt második kompenzálásához az A és B vál-
tozatból vegyes tesztet készítettűnk. 
második teszt (2,1-2,4; Alkalmazott síkgeometriai 
szerkesztések) a síkgeometriai szerkesztések gépalkatré-
szen történő alkalmazását hívatott felmérni. 
Az előkompenzáció magasabb fokát jelenti, ezért a 
teljes csoport tesztelésére hivatott. Jj tudáselemeket is 
tartalmaz:  
1-jelű : 1302, 1504; 
2-jel0 : 1505. E miatt tudásszintmérő feladat-
nak nevezzűk. 
hallgatóknak szemes horgot kell kiszerkeszteniök 
(2.1) a megadott adretekkel 2:1 méretarányú nagyításban. 
Az előforduló sikgeoastriai szerkesztések az előtesztben 
megadottakkal azonosak. A kiszerkesztett horgot ki is 
kell húzniok, melyért két pontot (h) kaphatnak. 
;{z előkompenzáló feladat kompenzálását a 2.2 fela-
dattal végezzük. Csapos horgot szerkesztenek 1:1 méretarány-
ban. A feladat nehézségi foka az előzővel megegyező, sík-
geometria i szerkesztési fogalmai is hasonlóak. 
A második kompenzációt a 2.3 feladat képviseli. 
Az emeltyű 1:1 méretarányban szerkesztendő ki. A nehéz-
ségi fok alacsonyabb az előző kettőhöz képest, kevesebb 
:Sterkesztési elemből is áll. A szerkesztési ismeretek 
ellenőrzésére azonban igy is alkalmas, mert a legfonto-
sabb elemeket tartalmazza. 
4.3 Előkosmpenzáciá megvalósítása 
Az előkompenzációt a kompenzációkhoz hasonlóan va-
lósítottuk meg. A kompenzáció ismertetésére, mint a meg-
tanító stratégia legfontosabb elemére a 6. fejezetben 
kerül sor. Ezért itt csak néhány jellemzővel foglalkozunk. 
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Komoly feladatot jelentett számunkra a hallgatók 
pszichikai felkészítése az új oktatási módszerrel kap-
csolatban, a stressz-hatást ugyanis mindenféleképpen 
el akartuk kerülni. Felhasználtuk azt a lehetőséget, 
hogy az intézmény az elsős főiskolásokat az oktatás meg-
kezdése előtti héten háromnapos ismerkedésre hívja be. 
Ezen időpont két óráját arra használtuk fel, hogy ismer-
tettük az új oktatási módszer lényegét, előnyeit és vár-
ható nehézségeit. Megbeszéltük a tesztelés módját, a kom-
penzálás célját, módjait és lehetőségeit. Felkészítettük 
hallgatóinkat az előteszt témakőreivel és az elvárásokkal 
kapcsolatosan. Ismertettük az első rajzórán szükséges 
rajzeszközöket is. 
A teszt megírására az előadási óra második felében 
került sor, a kompenzációt pedig a gyakorlati órákon va-
lósítottuk meg. .Az elsőt a csoport saját gyakorlatán, a 
másodikat a másik csoport gyakorlatán. A harmadikat a 
szokásos konzultációs órán oldottuk meg. Az órarendi 
ütközések miatt később a második, harmadik kompenzációra 
a konzultációs órákon került sor. Az órarendi lehetőség-
gel élve konzultációt a gyakorlat előtti, ás az azt köve-
tő órán is tartottunk. Ez számunkra heti két többlet-órát 
jelentett) A konzultációkon azok is résztvettek, akiknek 
gyakorlati feladatból kellett kompenzálniok. 
A konzultációt a szaktanárok, az üzemmérnök és a tu-
torok tartották együttesen és külön-külön is. A kompen-
zációt a szaktanár vezetésével az üzemmérnök végeztette 
el. A tesztfeladatot a kompenzáció befejeztével a kompen-
záló hallgató jelenlétében azonnal javítottuk és értékel-
tük. A hibákat megbeszéltük, s az esetleges következő 
kompenzáció időpontját is rögzítettük. Az elsőféléves gép-
rajzban szóbeli kompenzációt nem engedélyeztünk - az elő-
tesztek esetében sem. Megköveteltük a 80 %-os tudásszin-
tet. 
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4.4 Er©dményok és felhasználásuk a megtanításban 
Az eredmények és feladatlapok értékeléséhez ZX 
SPEKTRUM személyi számitógépet, SANYO M 2502 U magneto- 
font és SEIKOSA GP 250 X tipusú nyomtatót használtunk. 
A program megírása után a következő adatok bevitelére 
került sor: 
- perszonális adatok, 
▪ tesztek eredményei itcacnkénti pontszámmal, 
- kompenzálók eredményei összpontszámmal. 
- gyakorlati feladatok kompenzált eredményei ;-bar.. 
A számítógép segitségével a következőket számitott;ik, 
illetve nyomtattuk ki: 
- perszonális adatokat mátrix alakban, 
- a dolgozatok összpontozáma ős a porszonális 
adatok korrelócióit, 
- a tesztek eredményeit itempontonként és ;a-ban 
mátrix alakban, 






- a gyakorlati feladatok %-os értékeit és hisztog-
raojait. 
- az itecek közötti korrelációt. 
A számításokra 	6. ás 7. pontban visszatérőnk. 
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A hallgatók előtesztbeli (1. dolgozat) eredményeit 
a következő táblázat mutatja: 
Teszt Teszt Hallgatók Átlag Szórás Relatív 	Megjegy- 
ködja jele száma(n) (x) (S) % szórás(V) 	zés 
0111 1.1-1.0 32 60,20 19,62 32,67 	Flőteszt 
0122 1.9 1.16 28 92,14 12,35 13,40 	I.kocap. 
0133 1.1 1.16 1 100,0 0 0 	I3.korzp. 
Az előteszt átlaga a várt 60 körül mozog. Szórása, 
relatív szórása azonban magas. A 32 tesztelt főből első 
nekifutásra csak 5 főnek sikerült a 60 %-os elvárási szin-
tet elérnie. 
A gyengén sikerült itemek a kővetkezők: 
4. Körhöz belső érintő kör szerkesztése 34,37 % 
7. Érintési pontok szerkesztése 37,5 % 
10. Érintési pontok szerkesztése 29,12 % 
12. Második kör megszerkesztése 18,75 % 
14. Második kör megszerkesztése 25,0 % 
16. Felülnézet megszerkesztése (nem látható élek) 29,63 % 
A 4., 12.. 14. itemnól a hallgatók csak az egyik megoldást 
szerkesztették ki. A 7. ős 10. item esetén felületesen 
szerkesztettek, az érintési pontot nem határozták meg. A 
16. item esetén a nem látható éleket elhanyagolták. 
A konzultáció során ezekre a típushibákra felhívtuk 
a hallgatók figyelmét, igy a kompenzáció már sokkal job-
ban ment (92,14 %). Csak egy hallgatónak kellett másod-
szor kompenzálnia, s az hibátlanul sikerült (100 p). 
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Az előteszt kumulált hisztogramját a 3. ábra mutatja 
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3. &bra 
Az előkompenzáló teszt (2. dolgozat) eredményei a 
következő táblázaton láthatók. 
Teszt 	Teszt Hallgatók Átlag Szórés Relatív Megjegy- 
kódja 	jele számi(*) (2) % (S)% szórás(V) zés 
0211 	2.1 	31 	58,46 21,01 35,93 	t:omp.teszt 
0222 	2.2 	29 	85,26 11,24 13,18 I.komp. 
0233 	2.1 	4 	81,25 	0 	0 	II.komp. 
Az élőtesztnél is alacsonyabb eredmény (50,46 ) a 
tiszt jogosultságát mutatja. A műszaki jellegű síkgeo-
metriai szerkasztéseket még sokszor kell gyakorolniok. 
A szórás és a relatív szórás is nagy. A 80 %-os kritériu-
mot csak két fő érte el. 
Az utolsó három itemet a hallgatók gyengén oldották 
meg: 
G. (f) Horogcsúcs alsó sugarának kőzéppontja 32,25 
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7. (g) Horogcsúcs gőmbsűveg középpontja 12,90 % 
E. (h) Kihúzás 6,45 % 
A 6. 46 7. itemnÉl a középpontot nem szerkesztették 
ki, az íveket csak próbálgatás után húzták be. A kihúzás-
ra valószínűleg nem maradt idejük - vagy megfeledkeztek 
róla. 
Az első kompenzáló az eredményes konzmitició miatt 
elfogadhatóan sikerült (85,26 ;), szúrása ős relativ szó-
rása is megfelelő. Négy hallgatónak másodszori kompenzá-
lásra is szüksége volt. Mind a négyen 81,25 %-os ered-
ményt értek el. 
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4. ábra 
Az előteszt ős kompenzáló teszt, valamint ezek korm-
penzálése folyamán a hallgatók megszokták a követelménye-
ket. Igyekeztünk rászoktatni őket a precíz, pontos szer-
kesztésre (érintési pontok, kór- ős kórív középpontok 
szerkesztőse), valamint a kihúzás szükségességére ős tech- 
nikájára. Hozzászoktak a tesztírás helyes időbeosdtásóhoz 






gyakorló tasztet adtunk ki (pl. 2.4). Ezek megolddsat 
a gyakorlatokon megbeszéltük. de elkészitésűk otthoni 
szorgalmi feladat lett. E teszteket értékeltük, kii3-
vitottuk, de számszerűen nerc osztélyoztuk. 
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5 . A :iT±2ATEIj IA ; tEGTERVEZÉSE 
A tananyag strukturális elemzése ős a célmátrix 
alapjén megterveztük a megtanító stratégiát. A terve-
zésnél figyelembe kellett vennünk a tantárgyi programot 
(Géprajz, 1900), a főiskolai oktatás rendjét, kötöttsé-
geit. Alkalmazkodnunk kellett az órarendi beosztáshoz, 
az előadó és gyakorlati terem adta lehet`,ségekhez. Fel-
használtuk a meglévő oktatási segédanyagokat. 
Elkrszitottük a tananyag egységekre bontását (Csapó, 
1902), az egységek időbeli ütemezését, megállapítottuk 
az értékelő és kompenzáló periódusok rendjét. 
5.1 A program adta lehetőségek és korlátok 
A kísérlet indulásakor 1901-ben a programban negha-
tározott tananyagot 14 tematikus egységre bontottuk - 7 
ábrázoló geometriai ás 7 gőprajzi témára. ;linden héten 
tesztet ivattunk ás kompenzáltunk, igy a tesztek száma az 
élőteszttel együtt 15-re emelkedett. Figyelembe véve a 
15 tanitási hetet - nagyon feszített lett a program. Az 
őszi mezőgazdasági munkák miatt általában két hét, az 
őszi szünet - ás honvédelmi napok miatt egy hét elmaradt 
a szorgalmi időszakbál. 
Főigazgatói utasitésra a gyakorlati jegyeket az utolsó-
előtti szorgalmi héten (14.) kell lezárni - s az utolsó 
hetet gyakorlati jegy pótlására kell felhasználnunk. E 
korlátok miatt a 14 tematikus egységet 10-re kellett csök-
kentenünk úgy, hogy a megtanitás csorbát ne szenvedjen.. 
Az ábrázoló geometriai 7 egységet négy egységbe, a gép-
rajzi ugyancsak hét egységet 6 egységbe tömörítettük, 
olymódon, hogy lényeges anyagrészek ne maradjanak el. 
Tematikus egységeink a következők: 
Ábrázoló geometria: 
- Pont, egyenes, sík ábrázolása. Alkalmazott sákgeo-
metriai szerkesztések 
- Test ábrázolása. Rekonstrukció 
- Hasáb, gúla, kúp ás gömb sikmetszetei. Síkido© va-
lódi nagyságának meghatározása transzformációval 
Siklapú és görbefelületű testek alhatása 
Géprajz: 
• Tárgyak m3szaki ábrázolása 
- Metszet származtatása és alkalmazása. Szelvények 
megadása 
- Kúposság, lejtés megadása. Csavarmenetek ábrázolása 
- Fogaskerekek, kilincskerekek, bordás tengelykőtés 
ábrázolása 
- Hegesztett kötések, rugók ábrázolása 
• Méretmegadás, mérethálózat felépítése 
Hegjegyezzük, hogy a géprajzi anyaghoz még két tematikus 
egység tartozik, ezek azonban a II. félév tananyagának 
részei: 
• Felületi érdesség 
- Tűrések, illesztések 
Megjegyezzük még, hogy az ábrázoló geometria és a Oprajz 
valójában targy, a tematikus egységek a valóságban limit, 
sőt több témából összevont egységek (pl.: kúposság-csavar-
menetek; fogaskerekek-bordáskkötések; hogesztett kötések-
-rugók). 
A hároméves főiskolai tanulmányi időszak felsőfokú 
alapképzést, gépészeti alapképzést, gépészeti szakképzést, 
élelmiszeripari alap és szakképzést kell hogy biztositsan 
(V.ő.: 1.3). Az óratervben szereplő tantárgyak száma 26. 
A gépészeti tantárgyak differenciálása tehát elképzelhe-
tetlen, pedig az ábrázoló geometriát külön tantárgyként 
több óraszámban kellene tanítanunk. A géprajz tanitására 
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szánt idő is átevés. Ez jelenti a legnagyobb korlátot a 
megtanitásban. 
Az előzőkből következik, hogy tematikus egységeink, 
tudásszintjének mérésére szolgáló tesztek valójában té-
mazáró tesztek lesznek. Ennek következtében nem lehetnek 
homogónek - csak heterogén tesztek (Nagy, 1975). A ' tesz-
tek heterogén tulajdonságával is azt szeretnénk elérni, 
hogy a legfontosabb anyagrészek folyamatosan a felszí-
nen maradjanak. 
A két tanulmányi csoportot háromra bontottuk - igy 
a csoportlétezés 20-ról 1344 főre csökkent s a hallgatók 
foglalkoztatása intenzivebbé vált, óraszámunk természe-
tesen nővekedett. 
Az 1034-as óratervben géprajzból heti 3 óra gyakor-
lat szerepelt. Két éven keresztül a formátumban oktattunk 
stratégiánk alapján. 
Az első gyakorlati órán megírattuk a tesztet, majd "előa-
dást" tartottunk. A hátralévő két órában kompenzáltunk, 
gyakorlati feladat-megoldással foglalkoztunk, kompenzál-
tuk a gyakorlati feladatokat stb. 
A három csoport a tesztet három időpontban irts - bér 
különböző tesztet kaptak, mégis előnyben részesült a leg-
később tesztelő csoport. Az 'előadóst" pedig háromszor 
kellett megtartanunk. 
1983-tól a 03-as órakeretet 1.2-re módositottuk (a tan-
tervmódosítás lehetőséget biztosított erre). Ennek követ-
keztében nagy előadöban közös tesztelést és előadást tud-
tunk megvalósítani - az Új program adta lehetőséggel élve. 
5.2 A tananyag heti bontása 
A félév heti óraszála 1.2. Tizenőt hét esetén 15 eláa-
dási, 30 gyakorlati órai megtartása lehetséges. Az 5.1 Pont-
ban ismertetettek miatt osek 13 héttel terveztünk. 
A tananyagot elméleti anyagrészre (maliban a tesztek  
is szerepelnek) és gyakorlati anyagrészre bontottuk fel.  
Az utóbbiban a teszt és gyakorlati feladat kompenzációk  
is megtalálhatók.  
5.2.1 Az elméleti anyag felosztása:  
1/ 	Pont, egyenes, sik ébrázolasa.  
Alkalmazott síkgeometriai szerkesztések.  
0111: Előteszt. Síkgoosetriai szerkesztések.  
2/ 	Test ábrázolása. Reéonstrukd'.  
0211: Előkompenzáció. Alkalmazott rákgeometriai szer-
kesztések. 
3/ 	Haab, gúla, kúp és gömb síkmetszetei.  
Síkidom valódi nagyságának meghatározása transz-
formációval.  
0311: Témazáró teszt. Test ábrázolása.  
4/ 	Siklapú ős gőrbefelűletű testek áthatása.  
0411: Témazáró teszt. Sikmetszéo.  
5/ 	Ábrázoló geometriai fogalak összefoglalisa.  
Gyakorlati tanácsok.  
0511: Témazáró teszt: Áthatások.  
6/ 	Tárgyak raGszaki ábrázolása  
0333-0533: Elvsplit kompenzációk pi~tlása 
7/ 	Metszet származtatása, alkalmazása és jelölése.  
Szelvények megadása.  
0611: Témaz'iró teszt: Tárgyak mOszaki ábrázolása.  
0/ 	Kúposság, lejtés megadása.  
Csavarmenetek ábrázolása.  
0711: Témazári teszt: Metszetek, szelvények.  
g/ 	Fogaskerekek, bilincskerekek ábrázolása.  
3ordás tengelykötés ábrázolása.  
0211: Témazáró teszt: Kúposság, menetábrázolás.  
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10/ 	Hegesztett kötések ábrázolása. 
Rugók ábrázolása. 
0911: Témazáró teszt: Fogaskerekek, bordás tengely-
kötés. 
11/ 	t iéretek megadása. 
Mérethálózat felépítése. 
1011: Témazáró teszt: Hegesztett kötések, rugók áb-
rázolása. 
12/ 	Géprajzi fogalmak összefoglalása. 
Gyakorlati tanácsok. 
1111: Témazáró teszt: Mérethálózat felépítése. 
13/ 	Rajzolvasás módszerei. 
Szabadkézi vázolás módszerei. 
0633-1133. Elmaradt kompenzációk pótlása. 
5.2.2 A gyakorlati tananyag felosztása 
géprajzi alapfogalmak elméleti anyaga is 5.2.1 
ponthoz tartozna. A hozzá szükséges eszközök (rajzeszkö-
zök, rajzgépek stb.) a rajzteremben találhatók, e miatt 
ezen anyagrész megtanítása a gyakorlatokon történik meg: 
Rajzeszközök, szabványos vonalak, szabványbetűk. 
Rajzgépek bemutatása, kezelése. 
1001: Gyakorló rajz. Szabványírás gyakorlása A4 di-
pán ceruzával. 
0122: Előteszt kompenzálása. 
2.4 Gyakorló feladatlap értékelése. 
A tustechnika alkalmazása és eszközei. 
1002: Gyakorló rajz. Szabványírás gyakorlása 
pauzon tussal. 
0222: Előkompenzációs teszt kompenzálása 
3.6 és 3.9 gyakorló feladatlapok értékelése. 
1/ 
2/ 
1 er• Larlavek• A MM6'astimaile IarMhnlkijolo♦ 
SOON 4ivakatli raja,. Pagr+rNarilb sillogyrasadimiC mow  
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OM, 1111saa,tr• . Min Iimposillikfas•  
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4,/ 	1AMrrbiaillepiglAt, 	4116 albaimazaauk.  
WOO Oy.keriő MP• allikeiyesOiAsk it» 
h+ir4lms As WIMPS 111111101140  
04221 Tramrzlcr4 lIMt M01Na11.0i.11 . 
144 ayakerUit ~,~~~~ +irtikk•lrirNho  
illksolos1erMrlt litpilit, rwswiaíwvaik 411 ► :briasi+irw*r  
Wee lla4iraf► mops Negipie$0 a«rw 04)+ 
Welk OrlftW141 	NoNrrfee 0414116.0.011 (44)+  
frwrlrdiaiat rr4l4416 rrirwMtreMrttwws aoseavati•  
11106m. azrrkrrssztia dodoss lttikazás wpm 
rastival•  
Met Tglawilll+i twa t IaamparrMtioa.  
464 ilvaboriil IteleiMeliop  
itiespos,oisubrs ineaiipriw aewriwrwsseipigM •s 
lr~+rwr~iiailt. 
1401140ots 	nijMc• Mrtiiplarji waver M hero  
~~► easpesposys ihlMrteas peaps twos/ N.  
~~. 
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tom op* QM, eaja• SWAltrotoea sebaiynOla 044),r  
lorlü 	rrjs* Aessilitiosimigallets irreasillaitiet 
slam (Ash  
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Miree•  
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8/ 	Sraffozás, tételszámok, darabjegyzék. 
1007-1008: Gyakorló rajzok. Siklóretesz és ászokcsa-
varkötés áthúzása pauzra tussal ( -,,4; `\3 ). 
0722: Tómazáró teszt kompenzálása. 
8.4 Gyakorló feladatlap értékelése. 
9/ 	Golyóscsapágy beépítése, csapágyanya biztosítása. 
1009: Gyakorló rajz. Golyóscsapágy beépítése. össze-
állítás (A3 ). 
1010: Gyakorló rajz: Hatlapfejű csavarkötés. össze-
állítás (A3 ). 
Szabadkézi vázolás méretarányosan csomagoló-
papírra. Szerkesztés dipára, kihúzás ceru-
zával. 
0822: Témazáró teszt kompenzálása. 
9.4 Gyakorló feladatlap értékelése. 
10/ 	telem metszhető részletek. 
1009-1010: Gyakorló rajzok. Golyóscsapágybeépités, 
hatlapfejű csavarkötős áthúzása pauzra 
tussal (A3;  A3). 
0922: Témazáró teszt kompenzálása. 
1Q.5-10.6 Gyakorló feladatlap értékelése. 
11/ 	Felvételezés szabályai, módszere. 
1011: Gyakorló rajz: Gépalkatrész felvételezése (A 3 ). 
Szabadkézi vázolás méretarányosan csomagoló-
papírra. 
Szerkesztés dipára, kihúzás ceruzával. 
Áthúzás pauzra tussal. 
1022: Témazáró teszt kompenzálása. 
11.4: Gyakorló feladatlap értékelése. 
12/ 	A rajzolvasási és rajzolási sebesség növelésének 
módszerei. 
1012: Gyakorló rajz: Gépalkatrész felvételezése 
II. (A3), 
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Szabadkézi vázolás méretarányosan csomagoló-
papírra. 
Szerkesztés dipára, kihúzás ceruzával. 
rthúzás pauzra tussal. 
1122: Témazáró teszt kompenzálása. 
13/ 1005-1012: Elmaradt rajzok kompenzációi. 
0144-1144: Elmaradt tesztek kompenzációi. 
Gyakorlati jegyek megállapítása. 
Félévi munka értékelése. 
Megjegyzés: A gyakorlati rajzfeladatok első kompenzációi 
nem szerepelnek a tananyagfelosztásban. Ezeket értelem 
szerint minden gyakorlaton az értékeléskor végezzük el. 
Hiányzás esetén a következő héten. 
A gyakorlatok programja bizony zsúfolt. Mindet a 
gyakorlatokon és a konzultáción nem tudnak elvégezni a 
hallgatók. A gyakorló rajzokat otthon fejezik be. Az azo-
nosíthatóság végett minden rajzfeladatot, melyet a hall-
gató a gyakorlaton kezd el kézjegyűkkel látunk el. E fe-
ladatokat otthon kötelesek befejezni, de hozzá másikat 
is készíthetnek. Lrtékeléskor a jobbat vesszük figyelem-
be. (Bővebben 1. a 6.1.2. pontban.) 
5.3 A stratégia blokksémája 
Mind a tíz tematikus ábrázoló geometriai illetve gép-
rajzi egységünket "szabályos" megtanító stratégiával ok-
tattuk. A témanyitást, az előadást, a tudásszintmérő tesz-
telést előadó teremben minden hallgató részére egyszer- 
re végeztük. Az előkompenzációt otthon végeztók el az elő-
adáson kiadott gyakorló teszt megoldásával. . -A feladat 
megoldását (még a tesztelés előtt) a gyakorlaton megbe-
széltük, kijavítottuk. 
A gyakorlatokat REISS Al-es rajzgépekkel felszerelt 
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rajzteremben tartottuk meg. Itt végeztük el a tesztek I.  
és II. kompenzálását, a gyakorlati rajzfeladatok elkészí-
tését (ezekhez szükségesek a rajzgépek) és a gyakorló  
rajzok I. kompenzációját.  
rajzfeladatok II. kompenzációját a hallgatók ott-
hon készítették el a megbeszélt utasitás *lapján.  
Stratégiánk blokksémáját az 5. ábra mutatja. Az el-
sajátítás kritériumait mutatják az ábrában szereplő "E"  
és "G" betűjelek. Kezdettől fogva a 80 -os kritériumot  
tartottuk megfelelőnek, de az első években nem tudtuk  
elérni, illetve tartani.  
kísérlet éveiben a kritériumok a következőképpen ala- 
kultak: 
Kísérlet "C  éve 	 ~ " G " 
1981-82 50 	% 2 (érdemjegy) 
1982-83 50 	% 50 ;; 
1983-84 80 	,ó 50 ;; x 
1984-85 80 	ó 80 %  
1985-86 80 	;, 80 ;ó mm 
Megjegyzés: m személyi számítógéppel elemzett kísér- 
leti év.  
sex jelenleg folyó utolsó kísérleti év.  
A követelményszint emelését az oktatók-hallgatók  
közös produktuma tette lehetővé:  
- Létrehoztuk,illetve beszereztük az oktatói és hall-
gatói segédanyagokat (1.: 5.6 pontban);  
• Elsajátítottuk azokat a nevelési módszereket, ame-
lyekkel az oktatás hatékonysága növekedett  
(1.: 6.1 pontban);  
- Hatásos, új ösztönzési rendszert sikerült alkal-
maznunk (1.: 3.2 pontban);  
i
. I~ÉLÉY 




A STRATÉGIA BLOKKSÉMÁJA  
ELŐADÁS  
SZEMLÉLTE  




5. :: brzl 
- 73 - 
- Evről évre kismértékben javult a merítési anyag 
a jelentkezők számának lassú növekedésével; 
- hallgatók évről-évre hozzászoktak a hetenkénti 
teszteléshez, a hetenkénti rajzfeladatokhoz 
- A kollégiumban javultak a "műszaki tanulás" lehe-
tőségei; 
- Sikerült a stratégia szempontjából "irányított" 
órarendet készíttetnünk; 
- A konzultációs órák heti kettőre emelésével és a 
gyakorlatokhoz való kapcsolásával a hallgatók 
jóbban ráhangolódnak a feladatokra; 
- A tutori tevékenység számban és minőségben külö-
nösen a kollégiumban gyaropodott, vezetésükkel 
kiscsoportos foglalkozásokat is tartottunk. 
5.4 Tesztek, megoldások, javítókulcs 
megtanító stratégia legfontosabb pillérje az ered-
mények megbízható mérése. Mérésünk egyik eszköze a tudás-
szintmérő tesztek sorozata. Kompenzáló - sőt gyakorló 
tesztjeinket is alkalmasnak tartjuk erre a feladatra - bár 
más - elnevezésükben meghatározott célra készültek. 
Mérésünk másik eszköze a gyakorló rajzfeladatok sora, 
mely nemcsak gyakorlásra, hanem az elsajátított jártasság, 
készség szintjének mérésére is alkalmas (bővebben 1.: 5.5 
pont). 
Teszjeink szummatív tesztek, bár formatív elemeket 
is tartalmaznak (Csapó, 1982). Ismeret jellegű (leképező) 
tudást hivatottak számonkérni, de a tárgy jellegéből fa-
kadóan nem nélkülözhetik a képesség jellegű (operatív) 
elemeket sem. 
5.4.1 Tesztek elemzése a célmátrix alapján 
A tesztek készítésénél felhasználtuk az általános 
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iskolai témazáró tesztek elkészítéséhez ajánlott iro-
dalmat (Nagy, 1972). Az eljárást azonban következetesen 
nem tudtuk végigvinni a nagyobb mennyiségű tananyag miatt. 
A totalitás elvét követve tematikus egységenként olyan 
tesztcsoportot (felmérő; I. kompenzáló, II. kompenzáló, 
gyakorló) készítettünk, mely nagyrészt lefedi a célmát-
rixban adott lényeges tudáselemeket (1), Igyekezetünk 
arra is kiterjedt, hogy a megértéshez szükséges (2), a 
gyakorlati megvalósuláshoz szükséges (3) és a kiegészí-
tő elemekből (4) is tartalmazzon néhányat. 
Az előteszt (1) ős a főleg kompenzációs célokat szol-
gáló (2) teszt ilyen jellegű elemzését a 4. pontban mér 
elvégeztük. 
A 3. teszt (3.1 3.7) Test ábrázolása, rekonstruk-
ció a következö tudáselemeket tartalmazza: 
1. jelű: 1302, 2101, 2102, 2107, 2201, 2202, 2401, 
2. jelű: 2103. 2104, 2105. 
A témakör 22 tudáselemóből 11-et megábafoglal. Ez 
50 	lefedési szintnek felel meg. Ez a teszt is tartal- 
maz olyan tudáselemeket, melyek az előtesztben találhatók 
(nem számozottak, mert nem a főiskolai új anyaghoz tartoz-
nak). Célunk ezekkel az előkompenzáció további elmélyité- 
se volt. 








2401, 2404, 2407. 
2402, 2403, 2406, 2408, 2409, 2410, 
12eleméből 9-et tartalmaz - 75 ,-os lefe- 
dési szint. A hiányzó három elem 2. jelű. 
E feladat jól követi a 3. tesztet, hiszen annak ele-
mei közül 7-et ismétel. Az 1302 (kihúzás) is szerepel. 
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~z 5. teszt (5.1 5.4) ;\thatások a következő tudás-
elemeket foglalja magában:  
1. jelű: 2502. 2504, 2507, 
2. jelű: 2501, 2503, 2505, 2506. 
A teszt a témakör 7 eleméből 6-t szerepeltet - 65  ,. 
Az 1302 (kihúzás) itt is előfordul.  
A 6. teszt (6.1 6.4) Tárgyak műszaki ábrázolása.  
1. jelű tudáselemek: 3101, 3103, 3114,  
2. jelű tudáselemek: 3102, 3105, 3110, 
4. jelű tudáselem : 3107.  
E tesztben 7 elem szerepel a 18-ból. A lefedési  
szint 39 X . Ezek a tudáselemek nagyon szerteágazóak. Több  
bevitelével a teszt nagyon bonyolulttá válna.  
Az 1302-es és az 1504-es nagyon fontos elem is meg-
található benne.  
A 7. 
elemek: 












3206.   
3202, 3203, 3205, 3217, 
3216, 
A lefedés 53 ;-os - 17 elemből 9 szerepel a teszt- 
ben. 
A 8. teszt (6.1 8.4) Kúposság, menetábrázolás, a  
















3313, 3320, 3324, 3325, 
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4. jelű: 3314. 
témakör 28 tudáseleméből 14-et szerepeltet 
(50 ,-os lefedés). Igy is eléggé bonyolult. 
9. teszt (9.1 9.4) Fogaskerókpár és bordás agy 
ábrázolása. Elemeinek megoszlása a következő: 
1.  jelű: 3405, 3407, 3408, 3409, 3410, 3411, 3414, 
3416, 3417, 3430, 3431, 3432, 3433, 3434, 
2. jelű: 3208, 
3. jelű: 3435, 
4. jelű: 3406, 3420, 3421, 3422. 
A lefedés 54 ;-os, 35 elemből 19 szerepel a tesztben. 
A 10. 	teszt 	(10.1 	10.4) Rugók, 	hegesztett kötések 
ábrázolása. Tudáselemei: 
1. jelű: 3502, 3506, 3507, 3508, 3509, 3510, 3528, 
3529, 35 .30, 3541, 3544, 
2. jelű: 	3501, 	3511, 	3512, 3513, 	3531, 3533, 
3. jelű: 3515, 3532, 3534, 3535, 3536, 3540, 
4. jelű: 3537, 3538, 3539. 
téma 47 eleméből a tesztben 26 szerepel - 53 ;;-os 
lefedés látható. 
A 11. teszt (11.1 11.4) Mérethálózat felépítése. 


















A téma 21 eleméből a tesztben 14 található meg. , a 
lefedés 67 ,; -os. 
A teszteket összehasonlítva általában a tematikus 
egység tudáselemeinek több mint 50 ,-át tartalmazzák. 
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Egyedüli kivétel a 6. teszt - ennek elemszámát szaporí-
tani nem célszerű bonyolultsága miatt. 
5.4.2 A tesztek jóságmutatói 
A tudásszintmérő feladatlapok összesített eredmé-
nyét a személyi számítógépes értékelés alapján táblázat-
ban foglaltuk össze. Ebben feltüntettük: Teszt kódját, a 
tesztelő hallgatók számát (n), az elért átlageredményt (X), 
a szórást (S) és a relatív szórást (V). Megjegyzésként a 











0111 32 60,20 19,67 32,67 Élőteszt 
0211 31 56,46 21,01 35,93 Előkomp. 
0311 31 79,29 18,98 23,93 Témazáró 
0411 33 66,43 32,31 47,16 Témazáró 
0511 33 69,94 32,67 46,71 Témazáró 
0611 30 84,33 14,30 16,95 Témazáró 
0711 32 75,16 12,34 16,41 Témazáró 
0E11 32 67,00 19,39 28,94 Témazárú 
0911 33 23,59 9,72 41,20 Témazáró 
1011 32 72,96 12,43 17,03 Témazáró 
A tudásszintmérő feladatlapok eredményei 60 -60 ; pont 
között szóródnak. isivételt a 0611 és a 0911 kódú teszt ké-
pez. Hz előzővel különösképpen nem kell foglalkoznunk, 
hiszen a jó eredmény a többször kompenzált előtesztnek és 
az előkompenzáló tesztnek köszönhető. 
0911-es kódszámú teszt alacsony átlagával (23,59) 
kirí a sorból. Szórása is alacsony 9,72). Ennek ellenére 
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nem a teszttel van probl6ma, amit a I. kompenzáló teszt 
eredménye is mutat. Első kompenzálásra ugyanis minden-
ki teljesítette a 80 %-os kritériumszintet. Utólag de-
rült ki, hogy a tesztelést megelőző napon valaki elhi-
resztelte, hogy másnap nem kerül sor a megírására. A 
hallgatók nem készültek, s felkészülés nélkül nem lehet 
eredményt elérni. Az adott napon a tesztet nem lett volna 
szabad megíratnunk. 
0111. "Síkgeometriai szerkesztések" (előteszt) 
A részpontszámokat elemezve a következő megállapí-
tásokra juthatunk: •\ 2. tudáselemet (érintő kör szerkesz-
tése) minden hallgató megoldotta (átlag: 100 ,;). Közép-
iskolában is sokat gyakorolt, de fontos elemről van szó. 
A 4. részpontszám (belső érintő kör szerkesztése), a 
7. tudáselem (külső érintési pontok szerkesztése), a 
10. részpontszám (külső érintési pontok szerkesz- 
túse), a 
12. elem (külső érintő kör szerkesztése; másik 
megoldás), a 
14. részpontszám (egyenest érintő, adott ponton 
átmenő kör szerkesztése) ős a 
16. tudáselem (felülnézet megszerkesztése - nem 
látható élekkel) - alacsony átlaga (x. 40 o) 
magas szórása (S›- 40 20 és relatív szórása (V> 130) miatt 
külön elemzendő. Az elemzést korrelációszámítás alapján 
végezzük el. 
A feladat összpontszáma és a tudáselemek közötti 
korreláció: 





















A tudáselemek közötti korrelációs mátrix: 
t 1 2 3 4 5 6 	7 8 9 10 11 
1 - _' C - 3 12 0 - 
4 13 0 18 - 
5 18 0 17 -26 - 
6 26 0 10 -8 45 - 
7-20 0 19 -2 -6 -4 	- 
8 11 0 12 -14 64 47 	-9 - D 11 0 12 16 34 62 	34 38 - 
10 7 0 -13 -2 -35 -3 	52 -23 8 - 
11 2 0 -20 -12 37 17 	6 37 8 -9 - 
12 -2 0 -21 -16 6 32 	-5 12 30 5 20 
13 14 0 3 10 44 35 	3 42 28 -1 22 
14 4 0 14 3 13 7 	14 20 20 -5 14 
15 14 0 -15 -4 4 -8 -15 -5 28 4 -15 
16 28 0 -12 -4 26 14 	6 33 25 -11 29 
17 -2 0 -14 6 26 29 	9 34 67 -1 5 
10 11 0 -10 11 37 27 -13 33 26 6 2 
t 12 13 14 15 	16 17 18 
12 - 
13 26 - 
14 27 36 - 
15 27 7 0 IMP 
16 30 3  18 6 	- 
17 G 14 30 39 	18 - 
13 12 48 11 5U 	_) 37 
Megjegyzés: Helykímélés végett a korrelációk száz-
szoros értékeit írtuk a mátrixba. 
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A feladat heterogén jellegű, mivel a korrelációs 
mátrix értékei 0,3-6,35-nél alacsonyabb értékűek (Nagy, 
1E75). Elég sok alacsony értéket találunk, sőt negatív 
korrelációk is előfordulnak. Mivel összetett és nagy 
figyelmet igénylő tudás mérését végeztük el, az ala-
csonyabb értékeket elfogadhatónak tartjuk. A sok nega-
tív értéket tartalmazó itemeknél azonban probléma ta-
lálható (Csapó, 1983). A teszt összpontszámával min-
den elem pozitívan korrelál, de a 4., 7. és 10. értéke 
alacsony. 
A feladat és a javítókulcs egyértelmű, hibát nem 
tartalmaz. A hiba a hallgatók szemléletében adódik, ugya-
nis érintőt az érintési pontok kiszerkesztése nélkül 
"behúzni" nem lehet. A 4., 7., 1C. és 12. item éppen az 
érintési pontok szerkesztésének elemei. 
A 16. elem gyenge megoldása figyelmetlenségből adó-
dik, hiszen a feladatlap figyelmeztet a nem látható élek 
berajzolására. 
A teszt - figyelembevéve rendeltetését - megfelel 
a követelményeknek, de a fenti problémákra tesztelés 
előtt fel kell hívnunk a hallgatók figyelmét. 
0211. 'Alkalmazott síkgeometriai szerkesztések" 
(előkompenzáló teszt) 
A feladat 6., 7., és 8. itemével lehet probléma, 
amit vizsgálnunk kell. Ezek átlaga, szórása és relatív 
szórása a következő: 
Item :.tlgq(X ) Szórás (S) 	Relatív szórás (V) 
6.  32,25 47,51 147,31 
7.  12,90 34,07 264,1 
8.  6,45 24,97 387,13 
A> teszt összpontszáma és a részpontszámok közötti  
korrelációk:  
t r 	t = tudáselem  
1 0 







Az itemek közötti korrelációs mátrix:  










































A karrelációs mátrixot átnézve megállapítható, hogy  
kicsiny a korreláció értéke az 1., 6., 7. és 8. tudáselem-
nél. Az első item esetén a megoldás 100 , az alacsony  
korrelációnak tehát csak számítástechnikai oka van. A 6.  
és 7. tudáselemnél a horogcsúcs görbületi sugarainak  
középpontjait kellett volna kiszerkeszteni. A hallgatók  
nagy része ezt szerkesztés helyett találgatással oldot- 
ta meg. A feladat itt egyértelmű, de tesztelés előtt a  
sugárközéppontok kiszerkesztésére fel kell hívnunk hall-
gatóink figyelmét.  
A 8. feladatelemnél más a helyzet. A feladat megfo-
galmazásában nincs utalás a kihúzás szükségességére.  
feladat javítandó, a szövegbe be kell irnunk a szerkesz- 
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tés utáni kihúzás követelményét. 
A feladat inkább homogénnek tekinthető, hiszen 
r = 0,8-os korreláció is előfordul benne. 
0311. "Test ábrázolása" (témazáró teszt) 
A feladatsor négylapos (3.0, 3.1, 3.2, 3.3) Nagyobb 
ós fontos anyagrészt zár le, a vetületi és az axonomet-
rikus ábrázolást. :A feladat átlagait, szórásait, és re-
latív szórásait elemezve láthatjuk, hogy az 1. és 3. 
elem totálmegoldású (100 ), s a hetedik a leggyengébb 
(57 	pontos) ami még elfogadhatónak tűnik. 
A teszt összpontszáma és a részpontszámok közötti 
korrelációk: 








H feladat tudáselemei közőtt adódó korrelációk: 
































mátrix korrelációs együtthatói általában 
r = 0,35-nél kisebbek, tehát a feladat heterogén jelle-
gű. 
,-;z 1. és 3. tudáselem alacsony korreláció értékei-
nek számítástechnikai oka van, ugyanis mindkettő 10U „'-os  
megoldottságú. 
A 7. itemben negatív (nem szignifikáns) érték is elő-
fordul, a többi pedig alacsony. A hárompontos feladatelem  
bonyolult vizuális készséget mér: Két vetülettel adott  
álló csonkolt hasábot kell axonometrikusan rekonstruálni.  
A feladatelem és a javítókulcs neki hibás, mégis célszerű-
nek látszódik e bonyolult feladatelem részitemekre bon-
tása. A feladatlap hetedik tudáseleme tehát átdolgozandó.  
ábra kihúzását külön itemként kell szerepeltetni  
(C. elem), és a szövegben is utalni kell rá. 
Bitdolgozás után a feladatlap használható.  
0411. "Síkmetszés” (témazáró feladatlap)  
Bonyolult, összefüggő ismeretek alkalmazását kéri  
számon a tesztfeladat. Tartalmazza a pont, az egyenes,  
a sík ábrázolását, és a valódi nagyság transzformáció-
val történő megszerkesztését. 
~z itemek átlagairól (X), szórásáról (S), relatív  
szórásairól (V) csak annyi állapítható meg, hogy a 3. és  
6. részfeladat megoldottsági szintje alig több 50  
feladat összpontszáma ás a részpontszámok közöt-
ti korrelációs mátrix:  
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mátrixban alacsony érték nem található. 
,Az item közötti korrelációs mátrix: 
t 	1 2 	3 	4 	5 	6 	7 
1 	- 
2 91 	- 
3 60 65 	- 
4 	9 	5 	45 - 
5 -9 -14 	11 68 	- 
6 23 15 	39 53 77 
7 	9 	5 	45 81 68 53 
IMO 
;%z 5. tudáselemnél adódik negatív korrelációs érték - 
de egyik sem szignifikáns. A valódi nagyság kiszerkesz-
tésének legnehezebb pontjáról van szó (E pont). Igen sok 
gyakorlást igényelne. 
,, feladatlap korrekciót nem igényel, de a tesztelés 
előtt a gyakorlásra több időt kell szentelnünk. Célszerű 
lenne a valódi nagyság transzformációval történő megszer-
kesztését a síkmetszés előtt külön tesztfeladattal szá-
monkérni. Erre az új tanterv ad lehetőséget a tananyag 
átcsoportosításával. 
A feladatlap a fenti megszorítással használható. 
0511. "áthatások" (témazáró teszt) 
Az ábrázoló geometria legtöbb ismeretet és magasfo-
kú vizuális látásmódot igénylő feladata. 
A feladatelemek közül a 4. és 5. tűnik ki alacsony 
szórásával (6 <18) és relatív szórásával (V4-18), va-
lamint a 7. alacsony átlagával (X = 36,36). Ezen eleme-
ket közelebbről meg kell vizsgálnunk. 
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A teszt összpontszáma ós az itempontok közőtti 
korrelációs mátrix: 








A 4. ás ötödik elemet alacsony korrelációja miatt 
meg kell vizsgálnunk. 
A feladatelemek közötti korrelációs mátrix: 































0 49 ONO 
A negyedik és ötödik feladatelem alacsony korrelá-
ciójának csak számítástechnikai oka van, hiszen az előb-
bi 97 ;a-os, az utóbbi 100 ;;-os megoldottsági szintű item. 
7. feladatelemben szereplő negatív korreláció is 
mutat valamit (az ábra kihúzásának iteme). .-A feladatlap 
egyértelmű, a javítókulcs jó. Valószínűleg a hallgatók 
időzavarba kerülnek, s a kihúzásra nem jut idejük. 
A feladat megfelelő, javításra nem szorul, de a ki-
dolgozására szánt időt nővelnünk szükséges. 
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0611. "Tárgyak műszaki ábrázolása" (témazáró 
feladat) 
jól megalapozott "test ábrázolása" után nem tűnik 
nehéznek a feladat. Azt igazolja a 84,33-as átlag és a 
kis szórás (S = 14,3; V = 16,95). Az 1. elemet kis szó-
rása (S = 0), az 5. itemet nagy szórása (S = 43,01), a 
6. tudáselemet kis átlaga (X = 33,33) és nagy szórása 
(8 = 47,94) miatt meg kell vizsgálnunk. 
Az összpontszám korrelóciója az itemekkel: 









A feladatelemek közötti korrelációs mátrix: 
t 1 2 3 4 5 6 
1 
2 0 - 
3 0 51 - 
4 0 8 47 - 
5 0 -25 -11 24 - 
6 0 12 13 -14 -28 
,;z item korrelációk értéke általában kisebb 
r = 0,3-0,4-nél, ezért heterogén tesztről van szó. .{z 1. 
tudáselem korrelációi alacsonyak, az átlag azonban 100 
ezért az alacsony együtthatóknak csak számítástechnikai 
oka lehet. Az 5. és 6. tudáselem alacsony és negatív kor-
relációi hibát sejtetnek. Az elől és felülnézetével le-
rajzolandó alkatrész méreteinek elhelyezését kérjük szá- 
mon. Igaz, az előzőkhöz képest (2) feleannyi itemponttal (1). 
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Látszólagos hibát fedeztünk fel, ugyanis olyan anyagot 
kérünk számon, melynek tanítása a félév utolsó témája 
lesz - az előadásokon. ,' méretek elhelyezése azonban 
minden gyakorlat anyaga-alkatrészrajzok ugyanis el sem 
képzelhetők méretek nélkül. A feladat szöveges megjelö-
lése és a javítókulcs hibátlan. A hallgatóknak csak az 
lenne a feladatuk, hogy a méretet az axonometriáról át-
teszik a vetületre. Ennyit pedig már most el kell vár-
nunk tőlük. 
A teszt gyakorlatilag tehát nem hibás, használható, 
a tesztelés előtt azonban fel kell hívnunk a hallgatók 
figyelmét a méretek elhelyezésére (gyakorlatilag arra, 
hogy a feladatlap harmadik sorát is olvassák el!). 
0711. "Metszés" (Témazáró feladat) 
feladat a "síkmetszés" témakörének továbbvitelét, 
műszaki megfogalmazását jelenti, ezért nem tűnik nehéz 
tesztnek. Atlaga (X = 75,16), szórásai (S = 12,34; 
V = 16,41) megfelelőek. A 4. item szórásai kicsik (S = V = 0) 
az 5.-6 nagyok (0 = 42,5 ; V = 108,21), s átlaga (X = 22,58) 
nagyon alacsony. Ezen feladatelemek elemzésre szorulnak. 
Az összpontszám korrelációs mátrixa az itenekkel: 
t 	r 






-A 4. és 5. item korrelációja alacsony, átvizsgá-
lásra szorul. 
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1z itemek közötti korrelációs mátrix: 


















3. item is alacsony értéken korrelál, ezért ezt 
is meg kell vizsgálnunk. Atlaga 93,54 = X. ezért a 4. 
tudáselemhez hasonlóan az alacsony korrelációnak csak 
számítóstechnikai oka van. Az 5. item nagy negatív 
együtthatója (-0,52) hibát sejtet. A feladat is, a ja-
vítókulcs is jó, de az 5. feladatelemre utaló "Vigyáz-
zon a jelölésre is!" felkiáltás nem egyértelmű. Helye-
sebb lenne az: "Ellenőrizze a metszősík nyomvonalának 
jelöléseit!" utalás. A feladatlapot e szerint ki kell 
javítanunk. 
Megjegyezzük, hogy hallgatóinknál általános ten-
dencia a feladatmegoldásoknál az, hogy a feladat szöve-
gét nem olvassák el figyelmesen, nem értelmezik megfe-
lelően vagy időzavarba kerülnek (v.ö. a 0611. sz. teszt 
értékelésével). Jellemző, hogy ennél a tesztnél is az 
utolsó feladatelemmel "adódik" probléma. 
0611. "Kúposság, menetábrázolás" (Témazáró teszt) 
Két, egymáshoz nam kapcsolódó tudásanyagot (kúpos-
ság ábrázolása, menetek ábrázolása) vesz számba a fela-
dat. Ezek önmagukban is bonyolultak. Ennek következté-
ben a 67 %-os átlag megfelelőnek tartható. A szórások 
jók. 
z összpontszám és az itemek közötti korrelációs 
mátrix: 









Az 1. és 3. item korrelációja alacsony, ezért ezen 
elemeket meg kell vizsgálnunk. 
+z itemek közötti korrelációs mátrix: 
t 1 2 3 4 5 6 7 8 
1 • 
2 -2 - 
3 -21 25 - 
4 -32 10 69 • 
5 -18 32 -2 17 • 
6 -48 17 9 27 52 - 
7 16 34 23 40 18 8 - 
0 -16 0 -4 15 31 22 -2 
Az 1. elem átlaga X = 54,60, szórása S - 26,51, még 
megfelelőnek minősíthető. A feladat egyértelmű, a javí-
tókulcs sem tartalmaz hibát. Nehéz tudáselem, elsajátí-
tásához sok gyakorlatra van szükség. 
A 3. tudáselem átlaga X = 96,87, szórása S = 12,29. 
Az alacsony korrelációnak tehát csak számítástechnikai 
oka lehet. A korrelációk értékei alapján e teszt is he-
terogénnek minősíthető. A feladat javítás nélkül fel-
használható. 
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0911. "Fogaskerékpár, bordás agy és rugó ábrázolása" 
(9.1 és 10. 1 feladatlap; Témazáró teszt) 
Megjegyzés: A két teszt közös tudásszintmérésére 
került sor. 	három egyenként is nehéz, szerteágazó té- 
ma egyesítése után nem várhattunk a teszteléstől kima-
gasló eredményt. 
Az átlag X = 23,59, a szórás S = 9,72, a relatív szó-
rés V = 41,2. 
Az 1. és 4. itemet kivéve minden tudáselem átlageredmé-
nye nagyon gyenge. 
A teszteredmény és az itemek közötti korrelációk: 














A 10. feladatelem korrelációja (0,11), nagyon ala-
csony. Ezen itemen ellenőrzést kell végrehajtanunk. 
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feladatelemek közötti korrelációk mátrixa: 






































































































A mátrixot elemezve látható, hogy benne elég sok az 
alacsony korrelációs érték, sok negatív elem is találha-
tó. Ilyen gyenge felkészültség mellett a teszt jóságmu-
tatóit is nehéz elemezni. A két tesztet igy együtt alkal-
mazni nem szabad. Külön-külön teszten kell felmérnünk a 
témával kapcsolatos ismereteket. Külön-külön értékelve a 
teszteket, majd a számításokat elvégezve lehet csak meg-
bízhatóan véleményt mondani a tesztekről. 
A 10. elem korrelációja az összpontszámhoz viszonyít-
va nagyon alacsony (11). I egállapítható, hogy a feladat 
hibás. A számonkért tudáselem (kihúzás) nem szerepel a 
szövegben. A feladatlap korrekcióra szorul, a szövegbe 
beírandó a "kihúzás" is( 
1011. "Mérethálózat felépítése, hegesztett kötések" 
(10.2 és 11.1 feladatlap; Témazáró teszt) 
Ebben az esetben is két feladatlap együttes alkal- 
mazásáról van szó. A két téma (mérethálózat és hegesztés) 
kapcsolatban van egymással, ezért közös tesztelése megen-
gedhető. 
13 
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,' feladat átlaga (X = 72,96), szórása (S = 12,43), 
relatív szórása (V = 17,03) megfelelő. 
A teszteredmény és az itemek korrelációs oszlopmát- 
rixa: 






6 11 7 58 
8 50 
1 3., 4. és a 6. elem együtthatója alacsony, ezért vizsgálatra szorul. 
Az itemek közötti korrelációs mátrix: 
t 1 2 3 4 5 6 7 8 
1 - 
2 23 - 
3 1 5 - 
4 -21 16 16 - 
5 17 18 18 6 - 
6 4 29 -18 -4 10 - 
7 24 13 26 -9 32 -15 MIS 
8 34 11 -30 -11 17 -20 9 
A 3. tudáselem (befoglaló méretek megadása) a köny-
nyebb itemek közé tartozik. Átlaga CO 	feletti, szórásai 
is megfelelőek. Az alacsonyabb korrelációnak (r = 0,26) 
tehát csak számítástechnikai oka lehet. 
A 4. tudáselem a nehezebbek közé tartozik, kisebb 
átlaga (X = 70,31) ezzel magyarázható. mezórásai megfele-
lők (0 = 33,26; V = 47,3). A hallgatóknak a két képen a 
túlhatározást kell elkerűlniök a méretmegadós során. 
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feladatlapon erre felhívjuk a figyelmet. ,+z item tehát 
megfelelő. 
;A 6. tudáselem a feladatlapok egyetlen feleletkivá-
lasztásos iteme. Tizenöt varrat közül kell kiválasztaniok 
az egyetlen helyeset. A hallgatók 93,75-ös átlagot ér-
tek el, ezért az alacsony (0.11) korrelációnak és a ne-
gatív együtthatóknak (-0,18; -0.04) csak számítástechni-
kai oka lehet. 
A feladat tehát megfelelő, javítás nélkül használ- 
ható. 
Összegzésként a feladatlapokról a következők álla-
pithatók meg: 
- A nagyobbrészük minden változtatás nélkül hasz-
nálható. 
- Néhány feladatlap pontosításra szorul. Géprajzi 
részük megfelelő, de a szöveges utasítást 
egyértelművé kell tennünk. Ezek a javítások után 
használhatók. 
- A 0911-es feladat túl bonyolult. A két feladat-
lappal együtt tesztelni nem szabad. A külön-kü-
lön történő alkalmazás után kapott eredmények-
kel a jóságmutatókat újra meg kell állapítani. 
Szakmailag a feladatlapok jónak tünnek, de a 
10.1-es lap 2. itemét a szövegben pontosítani 
szükséges. 
- minden teszt előkompenzálásakor (a gyakorló tesz-
tek megoldásakor) hívjuk fel a hallgatók fi-
gyelmét az adott témakör sarokpontjaira. Ezek 
a kiemelések a megoldás eredményességét elő-
segítik. 
5.4.3 , ■ tesztek megoldásai 
A feladatok javítását egyértelművé tenni csak a meg- 
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oldások mellékelésével tudjuk. Ezért a feladatlapokkal 
együtt a mellékletekben a megoldásokat is megadjuk. 
Ezeknél a jobb áttekinthetőség végett nem szerepel-
tetjük a feladat szövegét. 
Nem található meg a megoldáson a "kódjel" sem (hall-
gató kádja, teszt kódja, elért pontszám). 
A megoldás jelzése az azonosithatóság miatt természe-
tesen megegyezik a feladatlap jelzőszámával. 
A javítás időigényességének csökkentése céljából az 
itemek adható pontszáma és jele előtt feltüntettük az 
item megnevezésót,illetve értelmezését is. 
flinden feladatlap megoldását elkészítettük, nemcsak 
a tudásszintmérő tesztekét, hanem a kompenzáló és gya-
korló feladatlapokét is. 
A "megoldások" nemcsak a javítási munkát könnyitik 
meg, hanem az oktatásban a szemléltetés torületén fontos 
segódanyaggá lépnek elő. 
5.4.4 Javítókulcs 
rA feladatlapok javításához esetenként szükség lehet 
a javítás szöveges utasítására is. Ezt hivatott biztosí-
tani a "javítókulcs". 
{ "megoldások" részletes kimunkálásával terjedelmes 
javítókulcsra nincs szükség. H géprajz egyébként is szem-
léletes tárgy, igy a rajzos megoldás lányegesen többet 
mond a szakembernek minden terjedelmes szöveges utasítás-
nál. 
A javítókulcs tartalmazza a javítás alapelveit: 
- a feladatlapok az azonos számú "megoldás" alap-
ján javítandók, 
- az adható pontszámok a feladatlapon és a "megol-
dáson is láthatók, a részpontokat a javítókulcs tartal-
mazza, 
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- minden itemet a többitől függetlenül ártókelünk, 
- csak egész pontot adhatunk, a teljesen rossz 
megoldás O pont, 
- jutalompont (+ pont) nem adható. 
Megadja a javítás módját is: 
- ha az item pontszáma U, a vonatkozó pontszámot 
ferdén húzzuk át, 
- részpontszám esetén a vonatkozó pontszámot ferdén 
húzzuk át, s az elért pontszámot írjuk a kód mellé. Az 
adható részpontszámokat a részletes feladatlaponkénti ja-
vítókulcs tartalmazza. 
A gyakorló feladatlapok megoldását pontszámokkal nem 
értékeljük, ezért ezek javítókulcsait nem adjuk közre. 
5.5 Gyakorlati rajzfeladatok és elemzősük 
Géprajzot tanítani gyakorló rajzfeladatok nélkül el 
sem lehet képzelni. Ezek megtervezésére és elkészítteté-
sére ugyanolyan gondot fordítottunk, mint az elméleti 
anyag megtanítására ás számonkérésére. 
Ismert pedagógiai alapelv, hogy a gyakorlatnak az 
elméleti anyagot közvetlenül kell követnie. Ezen elv 
kritériumait csak nehezen tudtuk biztosítani. Nagy se-
gítséget jelentett a géprajz azon jellegzetessége, hogy 
vannak olyan készségelemei, melyek gyakoroltatása az el-
méleti tananyagtól független. A félév első gyakorlatain 
ezekre helyeztük a hangsúlyt. 
A gyakorlati feladatok a mellékletekben találhatók 
meg. Ezek száma hót. A rajzlapok száma ennél lényegesen 
több (26 db), hiszen mindhárom rajzolási technikát gyako-
roltattuk bizonyos rajzfeladatoknál (pl. szabványos gép- 
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alkatrészek). '-+ rajzolási folyamat szemléltetése miatt 
néhány nem megfelelő rajzot is közreadtunk, hogy a kom-
penzáció folyamata is figyelemmel kísérhető legyen. 
Megfelelő minőségű rajzmásolatot csak pauzról lehet 
készíteni - ezért alakult ki ez a rajztechnika. Mi a dipák-
ról és a csomagolópapiros - rajzokról is készítettünk má-
solatokat - melyek minősége a másolhatóság kritériuma miatt 
gyenge. 
A gyakorló rajzfeladatok teljesen lefedik a célmát-
rix 1. és 2. jelű tudáselemeit. A 3. és 4. jelükből is 
nagyon sokat tartalmaznak. 
,'z egyes rajzfeladatokban található tudáselemek a 
következők: 
1. feladat: Szabványírás ceruzával. Rajzszám: 1001. 
1. jelű elemek: 1001, 1105, 1110, 1302, 1501, 1502, 
1701, 1801, 1803, 1902, 1903, 1904, 1905, 
1908,   
2. jelű elem: 1402, 
3. jelű elemek: 1104, 1503, 
4. jelű elemek: 1805, 1906. 
E rajzfeladat tehát 19 tudáselemet tartalmaz. 
2. feladat: Szabványírás pauzon tussal. Rajzszám: 1002. 
az előző rajzfeladat (1001) pauzra tussal történő 
áthúzásáról van szó. Csak elfogadható feladatot ér-
demes áthúzatni. Ezen elvtől gyakran eltekintettünk, 
mert a tustechnika gyakorlása hosszú időt igényel. 
1. jelű elemek: 1102, 1103, 1105, 1109, 1110, 1304, 
1403, 1501, 1502, 1701, 1801, 1902, 1903, 
1904, 1905, 1908, 
3. jelű elemek: 1503, 1906, 
4. jelű elem: 	1805. 
Az elemek száma e feladatnál is aránylag kevés, 19. 
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3. feladat: Fogaskerék másolása dipára. Rajzszám 1003. 
Fogaskerék áthúzása pauzra tussal. Rajz- 
szám 1004. 
• feladatot a hallgatók nem méretarányos műszaki 
rajzról méretek szerinti 2:1-es nagyítással oldják 
meg. 
feladatban szereplő tudáselemek: 
1. jelű elemek: 1101, 1102, 1103, 1105, 1302, 1304, 
1403, 1501, 1502, 1504, 1602, 1701, 1702, 
1703, 1801, 1803, 1902, 1903, 1904, 1905, 
1907, 1908, 2101, 2101, 2202, 2307, 2308 
2.jelű elemek: 1402, 1505, 1802, 2103, 2104, 2106, 
2301, 2302, 2305 
3. jelű elemek: 1104, 1503, 1906 ,  
4. jelű elemek: 1507, 1805, 2203 . 
.''z elemek száma 43, s ez is mutatja, hogy bonyolult 
rajzfeladatról van szó. 
• feladat célja rajzmásolás, azaz nem kritérium, 
hogy a hallgató pontosan tudja, mit miért tesz. 
feladatban elhelyeztünk 51 olyan tudáselemet, melyek 
oktatása a félév további részében kerül sorra. Eze-
ket itt nem részletezzük, csak megjegyezzük, hogy a 
24, 25, 31, 32, 33, 34, 36 csoportjelű elemekről 
van szó. 
• feladatban olyan elemeket is találunk, melyek ok- 
tatását a II. félévben végezzük. Ezek a felületi 
érdességgel, tűréssel kapcsolatos itemek. 
Fogazási adatok is szerepelnek a feladatban, ezek a 
III. félév tananyagának részei. 
A feladattal nemcsak rajzmásoltatási célunkat 
értük el, hanem azt is, hogy közvetlen példán szem-
léltessük a rajzok bonyolultságát és teljességét. 
Usszességében a feladatban 120-nál több tudáselemet 
szerepeltetünk. 
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4. feladat: Hatlapfejü csavar vázolása. Rajzszám 1005-1. 
Hatlapfejű csavar szerkesztése dipára. rajz-
szám 1005-2. 
Hatlapfejű csavar áthúzása pauzra. Rajzszám 
1005-3• 
Hornyos csapágyanya vázolása. Rajzszám 1006-1. 
Hornyos csapágyanya szerkesztése. Rajzszám 
1006-2. 
Hornyos csapágyanya áthúzása. Rajzszám 1006-3. 
Rajzolásukon túlmenően célunk a szabványos kötőele-
mek megismertetése is. 
{ feladatban a következő tudáselemek találhatók: 
1. jelű elemek: 1101, 1102, 1103, 1105, 1106, 1109, 
1110, 1301, 1302, 1304, 1403, 1501, 1502, 
1504, 1602, 1701, 1702, 1703, 1801, 1803, 
1902, 1903, 1904, 1905, 1907, 1908, 2101, 
2102, 2107, 2201, 2202, 2401, 2404, 2501, 
2502, 2504, 2507, 3101, 3114, 3201, 3203, 
3217, 3313, 3320, 3324, 3325, 2430, 3432, 
3433, 3601, 3602, 3603, 3606, 3607, 3608, 
3609, 3610, 3614, 3616• 
2.  jelű elemek: 	1401, 1402, 1505, 	1802, 2103, 2104, 
2105, 2402, 2403, 2409, 2410, 2412, 2501, 
3105, 3110, 3215, 3312, 3321, 
3.  jelű elemek: 	1104, 	1503, 1906, 3106, 
4.  jelű elem: 1805. 
■ feladatban előforduló tudáselemek száma 81. Ezen 
elemek hat rajzfeladatra esnek. Atfedések természe-
tesen előfordulnak, igy egy-egy rajzra jutó elem-
szám általában 40. 
5. feladat: Siklóretesz vázolása. Rajzszám 1007-1. 
Siklóretesz szerkesztése. Rajzszám 1007-2. 
Siklóretesz áthúzása. Rajzszám 1007-3. 
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Ászokcsavarkötés öá. vázolása. Rajzszám 1008-1. 
Ászokcsavarkötés öá. szerkesztése. Rajzszám 
1008-2. 
Ászokcsavarkötés öá. áthúzása. Rajzszám 1008-3. 
Az 1007. rajzszámú feladat az előző (1006.) folyta-
tása. Az 1008-as már új jellegű: összeállítási rajz 
kószitése szabványos kötőelemek felhasználásával. E 
miatt az e feladatban alkalmazott tudáselemek nagy-
részt megegyeznek a 4. feladat tudáselemeivel. 
Holykimélés céljából itt csak a különbözőségekre té-
rünk ki: 
Nem szereplő tudáselemek: 3430(1), 3432(1), 
3433(1). 
Új elemek: 1603(1), 3328(1). 
A tudáselemek száma CO. Nagyobb részük az ösz-
szeállítósi rajzban fordul elő. 
6. feladat: Golyóscsapágy beépítése öá. Vázolás. 
Rajzszám 1009-1. 
Golyóscsapágy beépítése öá. Szerkesztés. 
Rajzszám 1009-2. 
Golyóscsapágy beépítése öá. Áthúzás. 
Rajzszám 1009-3. 
Hatlapfejű csavarkötés öá. Vázolás. 
Rajzszám 1010-1. 
Hatlapfejű csavarkötés öá. szerkesztés. 
Rajzszám 1010-2. 
Hatlapfejű csavarkötés öá. , thúzás. 
Rajzszám 1010-3. 
Mindkét rajzfeladat bonyolult összeállítási 
rajz. Tudáselemei nagyrészt megegyeznek a 4. feladat 
elemeivel, mert az abban rajzolt alkatrészekből épül-
nek fel. 
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Nem szereplő tudáselemek: 1602(1), 
Új elemek: 1603(1), 3328(1), 3518(2), 3519(2), 
3522(1) . 
Az előforduló tudáselemek száma 05. Az elemek 
feladatok közötti megoszlása arányos. 
7. feladat: Gépalkatrész felvételezése I. Vázolás. 
Rajzszám 1011-1• 
Gépalkatrész felvételezése I. Gzerkesztés. 
Rajzszám 1011-2. 
Gépalkatrész felvételezése I. Áthúzás. 
Rajzszám 1011-3. 
Gépalkatrész felvételezése II. Vázolás. 
Rajzszám 1012-1. 
Gépalkatrész felvételezése II. Szerkesztés. 
Rajzszám 1012-2. 
Gépalkatrész felvételezése II. Áthúzás. 
Rajzszám 1012-3. 
Minden hallgató két különböző alkatrész felvé- 
telezését végzi. Ezért az I-II.megkülönböztető szám. 
.1 tudáselemek milyensége és száma az alkatrész 
milyenségétől és bonyolultságától fűgg. :-;zómuk az 
előző feladatokéhoz hasonlóan 60-80 körül mozog. 
A gyakorlati rajzfeladatok itemjeiből látható, hogy 
a célmátrix 1. és 2. jelű elemeit többszörösen lefedik. 
A 3. jelű és a 4. jelű elemekből is sokat felhasználtunk. 
A gyakorlati rajzfeladatok tehát rendeltetésüknek megfe-
lelnek, s változtatás nélkül használhatók. 
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5.6 Segédanyagok elkészítése, beszerzése 
A hagyományos géprajzoktatás oktatási segédlete, 
rajz és eszközállománya nem volt megfelelő és elegendő a 
megtanító stratégiával való tanításhoz. A kísérlet indu-
ló évében, 1981-ben kellett megteremtenünk - nagyrészt 
hiányos feltételek mellett az induláshoz szükséges esz-
köz- cos segédletállományt. 
Uj oktatási programot készítettünk, meghatározva a 
tananyagfelosztást és annak heti bontását. Megterveztük 
stratégiánk lényegét és módszereit. Elkészítettük a kü-
lönböző feladatlapokat és azok megoldásait. 	oktatási 
anyagról diaképeket készítettünk. Megfelelő alkatrésze-
ket szereztünk be, s azok egy részét metszetként bemu- 
tatóeszközzé dolgoztattuk fel. Új géprajzi szabványgyűj-
teményt és szabványlapokat szereztettünk be. Elkészítet-
tük a javítókulcsokat és a gyakorlati rajzfeladatgyűj-
teményt. 
Lvről évre átdolgoztuk feladatlapjainkat, s növeltük da-
rabszámukat is. Folyamatosan tartottuk a kapcsolatot a 
GATE Mezőgazdasági Gépészeti Főiskolai Karával, s esz-
közállományunk egy részét kölcsönösen kicseréltük. 
5.6.1 Hallgatói segédletek 
A hallgatók géprajzi tanulmányi munkájának segíté-
séhez a következő segédletekkel rendelkezünk: 
1/ Gyakorló feladatlapok előkompenzáció céljára. 
2/ Gyakorló feladatok megoldása (konzultációs célra). 
3/ Géprajz jegyzet (folyamatos tanuláshoz). 
4/ Példatár - munkafüzet jelleggel, melyben megoldott 
tesztek és gyakorló rajzok is találhatók. 
5/ Gyakorlati rajzfeladat-minták. 
6/ Gépalkatrészek felvételezéshez és bemutatás céljára. 
7/ Alkatrészmodellek bemutatás céljára. 
8/ Diasorozat - minden géprajzi témakör 30-40 dián 
feldolgozva. 
9/ Géprajzi szabványok (Szabványgyűjtemények és szabvány-
lapok). 
10/ Géprajzi szakirodalom (kézikönyvek, műszaki tábláza-
tok, anyagválaszték, prospektusok). 
11/ Szövegmező- és darabjegyzék bélyegző. 
12/ REISS Al-es rajzgépek 0,36 m 2-es munkaasztallal. 
E segédanyagok a rajzteremben találhatók. A hallga-
tók bármikor hozzáférhetnek - természetesen oktatóti felü-
gyelet mellett. 
A kollégiumban is létrehoztunk egy mini rajztermet, 
ahol a segédletek egy része szintén megtalálható és fel-
használható. 
5.6.2 Oktatói segédletek 
Az oktatók munkájának segítéséhez a fentieken kí-
vül még a következő eszközök állnak rendelkezésükre: 
1/ Tudásszintmérő feladatlapok. 
2/ Kompenzáló feladatlapok. 
3/ Feladatok megoldása (megoldott tesztlapok). 
4/ Részletes javítókulcs (tesztek javításához). 
5/ Eredménymátrix naprakész állapotban - melyről meg- 
állapítható minden hallgató előmenetele. 
6/ A géprajz tárgy programja. 
7/ Célmátrix. 
8/ Gyakorlati óravázlatok (a gyakorlati foglalkozások 
azonos szisztemájú megtartásához). 
9/ Témanyitó kérdés és eszközgyűjtemény (az előadás be-
vezető nyitó-) részének segítéséhez. 
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hallgatói és oktatói segédletek felhasználásával, 
alkalmazásával, mint oktatási módszerrel a 6.1 pontban 
foglalkozunk. 
Célul tűztük magunk elé a hallgatói és oktatói esz-
közállomány fejlesztését. Erre a 7.4 pontban visszaté-
rünk. 
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6. A STRATrGIA MEGVALÚSITÁSA 
Régi, de örökigazságot tartalmazó mondás: "Minden 
stratégia annyit ér, amennyit megvalósítunk belőle". 
Megtanító stratégiánk alkalmazásakor e gondolatot mi is 
szem előtt tartjuk, s igyekszünk a merevnek tűnő kere-
teket rugalmasan, de következetesen tartalommal megtölte-
ni. 
A stratégia gyakorlati megvalósulásához döntő módon 
járult hozzá a személyi feltételek biztosítása. .1 Gépé-
szeti és Automatizálási Intézet lehetővé tette, hogy az 
elméleti és gyakorlati foglalkozásokon az oktató munká-
ját folyamatosan üzemmérnök segítse. Ezzel a foglalkozá-
sok gördülékenyebbek, szervezettebbek lettek. A tesztek 
javításának időigényes munkája is lerövidült. A korábbi 
gyakorlat szerint egy oktatóra a gyakorlatokon 20-21 fő 
hallgató jutott. 	csoportbontással és az üzemmérnök beál- 
lításával ez az arány 1:7-re növekedett. 
6.1 A foglalkozások módszertani felépítése 
A megtanító stratégia blokksémáját elemezve (5.3. 
pont, 5. ábra) látható, hogy a megtanítás folyamata há-
rom szervesen összekapcsolódó - mégis szétválasztható 
elemre bontható: 
- az elméleti tananyag elsajátítására és az elsajá-
títás fokának mérésére, 
- a rajzolási gyakorlottság megszerzésére és szint-
jének mérésére, 
- a hiányzó ismeretek,készségek pótlására és az el-
sajátitás mértékének mérésére. 
\z első tevékenység nagyrészt előadással kapcsolatos, 
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ezért ezzel az "előadások" módszerei-ként foglalkozunk 
(6.1.1 pont). 
A második tevékenység zöme a rajzteremben, gyakor-
latokon történik. .iz itt használt módszerekről a 6.1.2 
pont szól részletesebben mint a gyakorlatok módszereiről. 
A harmadik tevékenység - kompenzáció - az előadáso-
kon kezdődik el, otthon, vagy a kollégiumban folytató-
dik, s a gyakorlaton, vagy konzultáción fejeződik be 
(6.1.3 pont). 
6.1.1 "Előadások" módszerei 
Előadás gyanánt nem a felsőfokú pedagógiában meg-
szokott "nagy előadás"-t tartunk. ;z előadási órában 
nemcsak új ismereteket kell nyújtanunk, hanem tesztelés-
sel számonkérünk is. A hagyományos középfokú oktatás di-
daktikai fogalmai szerint a mi tanítási óóánk közel áll 
a "vegyes tipusú" órához. 
Az új anyag feldolgozása (előadás) 
Az új ismeretek feldolgozását az érdeklődés felkel-
tésével kezdjük. Ezt a célt szolgálja a témanyitó kér-
dés és eszközsorozat. Az üzemmérnök közreműködésével be-
mutatunk jónéhány alkatrészt, melyen a megtanítandó új 
géprajzi téma látható, megfigyelhető. Az alkatrészeket 
a hallgatók kezébe is adjuk, hogy közvetlenül érzékel-
jék az adott géprajzi problémát. 
Kérdéseket teszünk fel a probléma megfogalmazásával 
kapcsolatosan. Költői kérdések ezek, válaszokat nem várunk 
rájuk. .+ válaszok a hallgatókban kimondatlanul fogalma-
zódnak meg, melyeket az új téma feldolgozása közben kont-
roláilhatnak. 
Bemutatás célját szolgáló rajzsorozattal a géprajzi 
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megoldás néhány lehetőségét szemléltetjük. Megmutatjuk 
a korábban közbeadott alkatrészek rajzait is. Ezek rész-
ben hallgatói gyakorló rajzok, részben az Intézet költ-
ségvetésen kívüli (KK) munkáinak dokumentációiból ki-
vett rajzok. 
Ezek után megfogalmazzuk a konkrét kérdést: Mit kell áb-
rázolnunk, és azt hogyan fogjuk megoldani. Milyen lehető-
ségek állnak rendelkezésünkre, mit hogyan lehet, illet-
ve szabad tennünk. Tájékoztatás végett (és nem bevésés 
céljából) közöljük a vonatkozó MSz és KGST szabványokat 
is. 
riz új téma konkrét feldolgozását a tematikus egy-
ség rendszerével kezdjük, melyet vázlatosan felírunk, 
vagy felrajzolunk a táblára. Megmagyarázzuk a fogalma-
kat, feltárjuk az összefüggéseket. 
Ezt követi a részletes előadás, amit diasorozattal 
szemléltetünk. Egy-egy témakörhöz 30-40 diakép áll ren-
delkezésünkre. ,+ legfontosabbakat hangsúlyozzuk, illet-
ve kiemeljük. szükség esetén táblai magyarázó vázlatot 
készítünk. 
Felhívjuk a hallgatók figyelmét a gyakoribb ábrá-
zolási hibákra, a pontatlanságokra, és azokra, melyek 
félreérthetőséget rejtenek magukban. 
Elmondjuk és bemutatjuk az esztétikai elvárásokat 
is. szemléltetésül a mér bemutatott témanyitó rajzsoro-
zat legesztétikusabb darabját használjuk fel. 
Usszefoglalásképpen kiemeljük a lényeget - a leg-
fontosabb 3-4 diát újból bemutatjuk. 
Utalunk arra, hogy a gyakorlaton mikor, milyen for-
mában fogják gyakorolni az adott témát. 
PIegemlítjük az adott téma ipari-,illetve élelmiszer-
ipari alkalmazását. 
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3zámonkérés (tesztelés) 
Az óra második részében az előző órán tárgyalt te-
matikus egységet kérjük számon. 
Megnevezzük a témát, a táblára felírjuk a teszt kódját. 
Kiosztjuk a feladatlapokat, s felhívjuk a hallgatók fi-
gyelmét a tipushibákra, illetve azokra az elvárásokra, 
amelyek egyébként a feladat megfogalmazásában is szere-
pelnek. 
A teszt írása közben a hallgatók kezüket felnyújtva 
csendben jelezhetik kérdezési szándékukat. Ha a kérdés 
nem a megoldás lényegével kapcsolatos válaszolunk is 
rá. Mivel a hallgatók minden második padsorban ülnek, 
erre lehetőségünk adódik. Az egyébként is szükséges fe-
lügyelet közben a hallgatók feladatkidolgozására ránézve 
néhány tipushibát észreveszünk, megfigyelünk. Ezekre a 
tesztek összeszedése után néhány mondat erejéig kitó-
rünk. 
Az órát a gyakorló tesztek (előkompenzálás) kiosz-
tásával zárjuk. Praktikusan úgy bonyolítjuk le, hogy a 
feladatokat kitesszük a katedrára, s a távozó hallgatók 
onnan leemelnek 1-1-et. 
A rajzóra után a hallgatóknak ebédszünetjük van 
(délelőtti utolsó óra a géprajz előadás), ezért a hall-
gatók kérése esetón a tesztelési időt meghosszabíthat-
j uk 5-10 perccel. 
A tesztelés befejezése után szükség esetén 5-10 per-
ces egyénenkénti konzultációt tartunk. Bizony gyakran 
előfordul, hogy néhány hallgatónak egy-kétmondatos kér-
dése akad. 
Az előadási óra tervezett időbeosztása a következő: 
1/ Előadás 
- témanyitás 	5 perc 
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- új téma feldolgozása 	20 perc 
- összefoglalás 	5 " 
2/ Tesztelés 
- előkészítés 	3 perc 
- teszt megírása 15 " 
- befejezés 2 " 
Usszesen 	50 perc 
3/ Konzultáció (esetleges) 	10 perc 
A szervezett előadási óra általában 5 perccel hosz-
szabbra nyúlik a megengedettnél. A hallgatók kérése ese-
tén a "túlnyúlás" a negyedórát is elérheti. Pedagógiailag 
helytelen dologról van szó, de a cél szentesíti az esz-
közt. 
6.1.2 Gyakorlatok módszerei 
Hagyományos módszerű géprajz-oktatás esetén a hall-
gatók a rajzgyakorlaton csak a gyakorló rajzokat készí-
tették el, egyéb tennivalójuk nem volt. Módszertanilag 
ezek a tanórák hagyományos gyakorló órák voltak. 
A megtanító stratégiával történő oktatáskor a gya-
korlatokon (a tesztelés miatt az előadásokon elmaradt) 
a gyakorlattal kapcsolatos elméleti anyagot is (géprajzi 
alapismeretek) meg kell tanítanunk. Az előkompenzálást, 
a kompenzálást is a gyakorlati órákon kellene megtarta-
nunk. A sikertelen gyakorló rajzok kompenzálását is meg 
kell oldanunk. Ha e tennivalókhoz hozzávesszük az el-
maradhatatlan szervezési feladatokat is, látható, hogy 
mindez 2x45 perces időkeretben nem végezhető el. 
A stratégia kipróbálásának első évében a szünet nél-
kül tartott összevont két órában (105 perc) próbáltunk 
megbirkózni a feladattal. 'Hivatalos" konzultációs órát ak-
kor is tartottunk, de a különválasztott egy óra időki- 
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használósa nem volt megfelelő. A következő évtől kezdve 
olyan órarendet kértünk, melyben az "előadás" a hót kö-
zepén délelőtt az utolsó órában (1. 6.1.1 pont), a gya-
korlatok pedig a hét elején délután legyenek. A gyakor-
latok előtt és után a hallgatóknak egy-egy lyukasórájuk 
legyen. , +z igy kapcsolt négy órát folyamatosan tartjuk 
meg hivatalos szünetek nélkül. Természetesen a hallga-
tóknak csak a középső két órán kötelező a részvétel. 
A lassabban haladóknak viszont lehetőséget biztosítot-
tunk arra, hogy állandó konzultáció mellett megfelelő 
szinten sajátíthassák el a tananyagot. 
Az első és negyedik "óra" hivatalosan csak konzul-
tációs célokat szolgál, de ezen időben a rajzgépeket is 
igénybe lehetett venni. Ezzel a lehetőséggel sok hall-
gató élt, és él most is. Bevált módszernek tűnik. 
A gyakorlati foglalkozásokat ezek után a következő-
képpen tartottuk meg: 
1/ Első konzultációs ára (45') előkompenzálásra, 
kompenzálásra, rajzok javítására (1. bővebben 
6.1.3 pont). 
2/ Gyakorló óra (2x45+15') 
A gyakorlaton került sor a gyakorlattal kapcsolatos 
új anyag feldolgozására (10'). Ez az anyagrész a temati-
ka első része, a "géprajzi alapismeretek". Az előadást 
alkatrészek, modellek és géprajzok bemutatásával tesszük 
szemléletesebbé. 
Ezek után a legfontosabb szervezési feladatokat lát-
juk el. Ezek a gyakorlati óra szerves részét képezik. P1. 
- Ellenőrizzük a rajzfüzetben készített méretezett 
vázlatokat, melyeket a hallgatók a szabványból 
rajzoltak le. 
- Rajzok beadása következik - melyeket otthoni munka-
ként fejeztek be (Bangha, 1973). 
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- Megbeszéljük a gyakorló rajzfeladatokat. Minta 
rajzfeladatokkal és alkatrészekkel szemlél-
tetünk. 
A feladatok ismertetését követi a tényleges rajzolá-
si gyakorlat (65'). 
- Méretarányos, szabadkézi vázlat készítése csoma- 
golópapirra a füzetbe rajzolt ábra alapján. 
- Az alkatrész kiszerkesztése dipára, kihúzása ce-
ruzatechnikával. 
- Az alkatrész áthúzása pauzra tussal. 
A hallgatók munkáját az üzemmérnökkel együtt folya-
matosan ellenőrizzük és segítjük. 
Bonyolultabb feladat esetén a hallgatók a gyakorla-
ton nem tudják munkájukat befejezni a rendelkezésre ál-
ló idő alatt. r' befejezést otthoni munkaként (házi fela-
dat) végzik el. 
A gyakorlat utolsó részében értékeljük a végzett 
munkát, tanácsokat adunk a befejezésre. 
Megbeszéljük a következő gyakorlathoz szükséges eszközö-
ket, a füzetbe készítendő ábrákat - és az előadáson sor-
rakerülő témazáró feladat (mint témakör) lényeges ele-
meit. 
A kétórás gyakorlat befejező 20'-ét rajzok kompen-
zálására használjuk fel. A rajzgépeken tovább lehet raj-
zolni, esetleg tesztet kompenzálni. 
3/ pásodik konzultációs óra (45'). Témáját a hall-
gatók igénye, kérése szerint változtatjuk. Legtöbbször 
további kompenzációra kerül sor. 	rajzgépeket a hallga- 
tók továbbra is használhatják. 
6.1.3 A kompenzáció megvalósítása 
Az előkompenzációnól, mint szintrehozási folyamat-
ról a 4. pontban mér szó esett. Az előkompenzációnak a- 
zonban minden első teszt megírása előtt lényeges szere-
pe van. A továbbiakban nee teszünk különbséget a közőtt, 
hogy a hallgató hányadik teszt írására készúl fel. Fela-
data minden esetben azonos: a hiányzó ismeretek pótlása, 
a tudás elfogadható kritériumszint fölé hozása T 80 ;. 
.+ szervezett kompenzációkat legtöbbször a gyakorla-
ti óra utolsó 20' -ben tartjuk a gyakorlatvezető tanár ás 
az üzemmérnök jelenlétében, irányításuk Mellett. Ezt a 
módszert akkor alkalmazzuk, ha "csoportos" kompenzáció-
ről van szó. Ilyenkor tutorokat is felkérünk besegítés-
re, illetve a kollégiumban való előkompenzációs tevékeny-
ség imgtartására. 
Szűkség esetén az első konzultációs órán újratanitjuk 
az anyag legnehezebben érthető részeit. A nyolcadik teszt 
első megírása után ilyen szervezett akcióra került sor. 
A kompenzációt mindig az eredménytelen teszt hibái-
nak elemzésével kezdjük. Tipushiba esetén a vonatkozó 
oktatási anyag teljes felelevenítését, bevésését elvé-
gezzük. 
Ezek után kerül sor a tesztelés megismétlésére, a 
kompenzáló I. vagy II. megíratására. Javítását a gyakor-
laton, vagy a második konzultációs órán a hallgató jelen-
létében végezzük el. A hibákat a megoldott feladatlap 
alapján elemezzük és megállapitjuk a teszt eredményét is 
%-pontban. Eredménytelen kísérlet esetén a másik cso- 
port gyakorlatán vagy konzultációján is pótolhat, illet-
ve kompenzálhat. 
A gyakorlati rajzfeladatok kompenzálása más módszer-
rel történik. E feladatok munkaigényessége lényegesen 
tőbb a tesztekéhez viszonyitva. Ha a feladat javítható, 
akkor a megbeszélés, ceruzás javítás után a hallgatóval 
javíttatjuk. Ha nem javítható, akkor a következő gyakor-
latra újat kell készítenie. 
Az egyhetes hatá ridőket következetesen. szigorúan 
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betartjuk. .+z új témakört (a következő heti anyagot) 
csak akkor kezdheti el a hallgató, ha az előzőből ered-
ményesen tesztelt. Isivételt csak indokolt esetben te-
szünk - betegség miatt történő hosszabb hiányzás esetéi. 
Ellenkező esetben a hallgatót büntetéssel motiváljuk 
(6.3 pont) 
6.2 Tesztelés - értékelés 
:A megtanító stratégiával való oktatás team-munka. 
Nemcsak a segédletek elkészítésénél és fejlesztésénél, 
hanem a stratégia megvalósitásánál is az kell, hogy  le-
gyen. 
.> 40 fő körüli létszám esetén a feladatlapok gyors 
kiosztásához és összeszedéséhez, valamint a rendkívüli 
esemény elkerüléséhez két főre van szűkség. . ►z üzemmér-
nök jelenléte szükséges. 
A két oktatóval történő óravezetés különösen gya-
korlatokon előnyös, hiszen a kompenzáló teszteknél és a 
gyakorlati feladatoknál is eredményt kell hírdetnűnk még 
a gyakorlat befejezése előtt. Ellenkező esetben a téma 
ugyanazon a héten történő lezárása elképzelhetetlen. 
5.2.1 Tesztek értékelése 
A tesztek javítását értékelését és az eredménymát-
rixba történő bevezetését az üzemmérnök végzi. 
:' javítás alapja a "feladat megoldása" - azaz a meg-
oldott feladatlap és a javítókulcs (1. 5.4 pont). A javí-
tókulcsban rőgzítettük a "javítás alapelveit" és a "ja-
vítás módját". Minden körülmény között ezeket tartjuk be, 
ezekhez ragaszkodunk. tlindkét - illetve három hallgatói 
csoport tesztjeit azonos személy javítja, igy biztosít-
ható, hogy a javítókulcs ellenére előforduló szubjektivi-
tás azonos mértékben "érvényesüljön". 
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Az első teszt eredményének hirdetésére az első 
konzultációs óra elején, a kompenzálókéra a megírás órá-
jában kerül sor. 
6.2.2 Gyakorlati feladatok értékelése 
A gyakorló-rajzok értékelését a gyakorlatvezető ta-
nárok végzik. Nem egy személy javít-értékel, igy a szub-
jektivitás nem kerülhető el. Az értékelésre részben a 
gyakorlati órán, illetve a második konzultációs órán ke-
rül sor. 
A rajzok értékelésének nem ismeretes jelenleg pon-
tokkal, vagy ;pontokkal egzakt módon meghatározott mód-
ja, javításukat ezek hiányában irányelvek alapján végez-
zük: 
- hibás rajz (gyártási következmény selejt) nem ér-
heti el a 80 ;;-pontot; 
- nem szabványos rajz (keret, szövegmező, méreta-
rány stb.) eredménye is kisebb 80 -pontnál; 
- esztétikailag erősen kifogásolható (gyűrött, el-
maszatolt stb.) feladat sem fogadható el; 
Az ilyen feladat, ha egyébként hibátlan és szab-
ványos'79 ,,-pontos - és kompenzálandó! 
- hibátlan, szabványos, esztétikailag elfogadható 
rajz ;,-pont értéke 100 
A gépészeti rajzok értékelésének egzaktabb módszerét 
a közeljövőben ki kellene dolgoznunk - a szubjektivitá-
sok elkerülése végett. 
6.3 	hallgatók motiválása 
A megtanító stratégiával való oktatás sikere nagy-
mértékben függ a hallgatók megfelelő motiválásától. A 
teljes elsajátítás, nagyobb energiabefektetést igényel 
a hallgatóktól, mint hagyományos rendszerben az elégsé- 
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ges szint elérése. Erre a nagyobb erőfeszítésre rá kell 
bírnunk őket (Csapó, 1962). 
Kedvező motivációs helyzetet teremt az a feltéte-
lezés, hogy minden hallgató képes a tananyagot elsajá-
titani, a bukás valószínűsége tehát kicsi. elérendő 
pontos célok ismerete, a megbízható értékelés, az elér-
hető magasabb gyakorlati jegy önmagában is serkentő ha-
tást fejt ki. 
stratégiát úgy szerveztük meg, hogy a 
- magasabb teljesitményt nyújtó (90 , feletti), 
- a gyorsabban haladó, 
- a hiányosságokat önállóan pótló, 
- a gyakorlati feladatokat részben előre el-
készítő hallgató az elsajátitás magasabb szintjéből szár-
mazó általános előnyökön túl, konkrét, azonnal élvezhető 
előnyökhöz jusson (Donald, 1979). 
z elérhető kedvezmények a következők: 
- a gyakorlat további részéről elmehet, ha felada-
tával elkészül; 
- a gyakorló feladatot részben előre otthon el-
készítheti (azonosító rajzfeladatai már van-
nak!) - igy a gyakorlat további részéről el-
távozhat; 
- gyakorló rajzainak száma csökkenthető - pl. 
csak az összeállítási rajzokat készíti el; 
- az előirt gyakorló rajzok helyett kvalifikál-
tabb feladatokat kap; 
- résztvesz a tudományos munkában (tudományos 
közlemények, jegyzetek ábráit készíti el); 
- résztvesz a költségvetésen kívüli munkákban (KK), 
melyért pénzjutalomban részesül. 
-' kötött, féléves szisztemájú oktatási rendszer, va-
lamint néhány hanyag hallgató miatt a jutalmazási rend-
szer mellett a büntetés fokozatait is meg kellett határoz- 
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nunk. A hetenkénti tesztelés és rajzbeadás egy hét le-
zserséget sem engedhet meg, mert a hallgató behoztatlan 
hátrányba kerülhet. Ennek elkerülésére - a lemorzsoló-
dás csökkentése végett a következő szankciókat alkalmaz-
zuk: 
- a rajz újbóli elkészítése alacsonyfokú esztéti-
kai kivitel miatt, 
- új szövegirási feladat készítése (1001, és 1002-es 
rajzfeladat), ha a rajzokon a betü és szövegírás 
nem üti meg a megfelelő mértéket, 
- különeljárási díj fizetése a határidőre nem kom-
penzált feladatokért (30 Ft) és a határidőre 
be nem adott rajzokért (rajzonként 30-30 Ft). 
A hetenkénti két rajzfeladat három kivitelű 
rajzáért 2x3x30 = 180 Ft-ot is fizethet a hall-
gató. 
kísérleti évek azt mutatják, hogy néhány hallgató 
esetében a különeljárási díj fizetése elengedhetetlen, mé-
gis a kedvezmények körének bővítését kellene megoldanunk 
(1. 7.4 pont).  
6.4 Az érdemjegyek kialakítása 
A hallgatói teljesítményt érdemjegyben kell kife-
jeznünk. Ennek érdekében a Z)-pontban kifejezett hallga-
tói teljesítményt át kell alakítanunk osztályzattá. 
Ahhoz, hogy azt megtehessük, ki kell számítanunk az osz-
tályzattá alakítás kulcsát (Nagy 1972). A felsőoktatás-
ban ezt nem kell minden teszt alkalmával megtennünk, csak 
a félév zárásakor, a gyakorlati jegy megállapítása alkal-
mával. 
Az osztályzattá alakítás kulcsának kiszámításakor az 
úgynevezett szórás módszere bizonyult a legcélravezetőbbnek 
(Ágoston, 1971). E módszer az adott téma tudásszintjének 
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átlagából (X) és a szórásból (3) indul ki. Célszerűnek 
mutatkozik a szórás másfélszeresét (1,5 3) alapul venni 
(Kéri, 1976). 
,1 felsőoktatásban gyakori a következő ,;-pont sze-
rinti osztályozás (Nagy, 1979): 




jeles 	83 ;-pont felett. 
kísérlet első évében az jelentette számunkra a 
legnagyobb problémát, hogy a teszteket ;-pontban, a gya-
korlati feladatokat osztályzattal értékeltük. Crtelmet-
len lett volna az osztályzatokat %-pontra átszámítanunk, 
majd a szórásos módszert alkalmaznunk a jegyek megállapí-
tásához. 1z osztályzat megállapításánál súlyoznunk kel-
lett a jegyek alkotó elemeit (ábrázoló geometria tesztek 
átlageredményei, géprajzi tesztek átlageredményei, gyakor-
lati feladatok átlagérdemjegyei). 
A gyakorlati jegyeket a következőképpen állapítot-
tuk meg: 
- a ,s-pontos átlageredményeket 20-al osztva tizedes 
tört alakban megkaptuk a tesztek "jellemzőit"; 
- az ábrázoló geometria "jellemzőit" egyszeresen, 
a géprajzi "jellemzőket" kétszeresen, a gyakor-
lati feladatokét négyszeresen vettük figyelembe; 
- az igy kapott összeget héttel osztva megkaptuk a 
"jegyalapot"; 
- "jegyalap" 0,51-től való felfelé kerekítésével 
adódtak a gyakorlati érdemjegyek: 




2,0 alatt elégtelen 
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Ezt a jegymeghatározó módszert nem tartottuk jónak, 
de az adott körülmények között mást nem tudtunk alkal-
mazni. 
A tiszta ;--pontos értékelésre történt átállás után 
a gyakorlati jegy meghatározáóára a szórás módszerét 
(Nagy, 1972) vettük alapul. 
A tesztek kumulált eredményeinek átlagából (1. melléklet) 
és a gyakorlati feladatok kumulált átlageredményeiből a 
hallgatónkénti átlagokat határoztuk meg (elméleti és gya-
korlati feladatok átlaga). A továbbiakban kiszámítottuk 
az 
átlagot 	X = 81,68 , a 
mediánt Me= 80,36, a 
szórást S = 6,55, és a 
ferdeségi mutatót 	F = 0,2 . 
Ezután különböző módszerekkel meghatároztuk a gya-
korlati jegyek ; -pont határait. 
1/ Szórás módszerével, a ferdeségi mutató figyelem-
bevételével (Nagy, 1972). 
2/ Izórás módszerével, a ferdeségi mutató elhanya-
golásával (Kéri, 1976). 
3/ Átlag alapján táblázattal (Nagy, 1972) 
4/ A helyi viszonyok figyelembevételével, az alsó 
ponthatárt felemelve, a felsőt (Nagy M., 1979) 
szerint. 
Az utóbbinál figyelembevettük azt is, hogy a csoport-
ban az öt kiemelkedő hallgatót motiváció végett indexben 
is szerettük volna megdicsérni (dicséretes jeles). 
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A négy módszerrel kapott ponthatárokat a következő 
táblázat mutatja:  
Lrdemjegy 
;-pontok határai 
1 (X) 	2 (H) 3 (I) 	4 /0) 
dicséretes 
jeles (5) 	- 	- 	- 	91,0 felett 
jeles 	(5) 93,47 felett 91,50 felett 91,2 felett 83,0-91,0 
jó 	(4) 85,61-93,47 84,95-91,50 85,0-91,2 77,0-83,0 
közepes (3) 79,06-85,61 78,40-84,95 67,5-85,0 71,0-77,0 
elégséges(2) 73,82-79,06 71,85-78,40 38,7-67,5 65,0-71,0 
elégtelen(1) 73,82 alatt 71,85 alatt 38,7 alatt 55,0 alatt 
A mellékletből vett elméleti és gyakorlati feladatok 
átlagaival az egyes osztályzási szisztemák hisztogramjai 
a következőképpen alakulnának 
3,1,0,0 	11,13,0,1 9,9,23,8 
(6. 	ábra). 







12 X H I 
X H x H I 0 0 
8 X H XH IO X 0 0 
X H XH IO XH I O I 0 0 
4 X X H XH IO XH I O H I 0 0 
X H X H OXH IO XH I O XHIO 0 
1 	2 	3 	4 	5 	5D 
6. ábra 
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:1z egyes ponthatárokkal képzett osztályozási mód-
szer statisztikai adatai a következők lettek: 
Módszer jele átlag 	(X) szórás (S) 	relatív szórás 
(V) 
1. (X) 2,848 1,090 38,37 
2. (H) 2,969 1,10 37,04 
3. (I) 3,454 0,80 23,10 
4. (0) 4,12 0,88 21,35 
A hisztogramokból ás a statisztikai adatokból a kö-
vetkezők olvashatók ki: 
- az 1.(X) és 2.(H) módszer ellentmond a megtanítás-
nak, mert módusa az elégségesnél adódott. 
Szórása és relatív szórása magas. 
- a 3.(I) módszer statisztikai adatai elfogadhatók, 
az eloszlás azonban teljesen aszimmetrikus. 
- a 4.(0) látszódik a legszimpatikusabbnak, s ezt 
is választottuk motivációs előnyei miatt. 
regjegyezzük, hogy a gyakorlati rajzfeladatok kri-
tériumszintjének 80 %-pontra emelésével a ponthatárok 
felfelé tolódnak el. törtelemszerűen az elégséges alsó 
határa 80 %-pont lesz. H többit a tényleges értékek alap-
ján lehet majd meghatározni. 
tatalános megállapításként elmondható, hogy az ál-
talunk meghatározott érdemjegyek más intézmény hallgatói-
nak jegyeivel nem hasonlíthatók össze. A csoporton belül 
azonban pontosan tükrözik a viszonyokat - és igazságosak 
(Nagy, 1972). A jeles ponthatára azonban alacsonynak tű-
nik. 
- 120 - 
7. A KISÉRLET EREDMÉNYEI 
Bármilyen oktatási módszerrel oktatunk, az elsajá-
tított, megtanult ismeretek alkalmazásának mértéke leg-
többször csak évek múlva mérhető fel. Az elsajátítás 
szintjének méréses módszerekkel történő meghatározása, 
a hiányzó ismeretek pótlása - kompenzálás -, az ismere-
tek gyakorlatban történő alkalmazásának gyakoroltatása 
és ennek felmérése esetén a tudás mérhető és összehason-
lítható egy féléven belül is. Az eredmények és a meglé-
vő hiányosságok feltárására a teszteket és a rajzfelada-
tok megoldásait, kompenzálásait kell elemeznünk. 
7.1 Tesztek eredményei 
A hallgatók előtesztbeli (1. dolgozat) és előkom-
penzálási (2. dolgozat) eredményeit a 4.4 pontban már 
vizsgáltuk. 
továbbiakban a témazáró tesztek és a kompenzáló fela-
dataik eredményeit elemezzük: 
Az I. 	témazáró (3. dolgozat) eredményei: 
Teszt 	Teszt Hallgatók Átlag Szórés Relatív 	Megjegy- 
kódja 	jele száma (n) 	(X) 	; (S) 	; 	szórás(V) zés 
0311 3.1,3.2,3.3 31 79,29 18,98 	23,93 	Témazáró 
0322 3.4,3.7 13 91,45 18,23 	19,93 	I.Komp. 
0333 3.5, 3.7 3 100 0 	0 	II.Komp. 
Az I. témazáró átlaga majdnem elfogadható. Szórása, 
relatív szórása azonban magas. Két hallgató 50 ;v-pont alatt 
teljesített. 
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Leggyengébben a 7. item sikerült (rekonstrukció): 
X = 56,98, S = 39,62, V = 69,53. A hallgatók térlátása 
még kifogásolható, s az ábrát nem húzták ki. Konzultáció 
során ezekre a hibákra felhívtuk figyelmüket. 
A kompenzáció mér egészen jól sikerült, csak egy hallgató- 
nak kellett másodszor ismételnie - a két hiányzó mellett -  
s hibátlan lett a megoldás (100 %). 
A 3. dolgozat kumulált hisztogramját a 7. ábra mu-
tatja: 
9 	5 	19 
	
20 	 x 
x 
16 	 x 
x 
12 	 x 
x 	 x 
8 	 x x 
x 	x 	x 
4 	 x x x 
x 	x 	x 
10 	20 30 40 50 60 70 80 90 	lÜU 
7. ábra 
:a II. témazáró (4. dolgozat) eredményei: 
Teszt Teszt Hallgatók Átlag 	Szórás 	Relatív 	Negjegy- 
kódja jele száma (n) (X) % 	(S) X 	szórás(V) zés 
0411 4.1 	33 	68,48 	32,31 	47,18 	Témazáró 
0422 4.2 	19 	84,21 	16,77 	19,91 	I.Komp. 
0433 4.3 3 	80,00 	0 0 	II.Komp. 
A 4. dolgozat átlaga alacsony, csak 14 fő ért el meg-
felelő eredményt. A szórás ée a relatív szórás is magas. 
Lgyetlen itemet sem oldottak meg a hallgatók 80 % felett. 
3. ás 6. item szerkesztését 60 %-ban sem tudták telje- 
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siteni (metszéspontok szerkesztése). A síklapú testek 
síkmetszését még gyakorolniok kell. Az I. és II. kom-
penzáló mér megfelelően sikerült. 
AA 4. dolgozat kumulált hisztogramját a 8. ábra 
mutatja: 















4 x x 
x x x 
10 20 	30 	40 	50 	60 70 	80 90 100 
A III. témazáró (5. dolgozat) eredményei: 
Teszt Teszt Hallgatók 	Átlag Szórás Relativ 	tlegjegy- 
kódja jele 	száma(n) 	(X) % (S) 	A,  szórás(V) 	zés 
0511 5.1 33 69,94 32,67 46,71 Témazáró 
0522 5.2 10 41,66 30,68 73,64 I. Komp. 
0533 5.3 8 88,09 8,13 9,22 II.Komp. 
Az áthatásszerkesztéses témazáró teszt gyengén sike-
rült. Az alacsony átlagnak az az oka, hogy a pontok szer-
kesztésében még nem tettek megfelelő jártasságra. r ■z áb-
rát a láthatóságnak megfelelően nem húzták ki. 
Az első kompenzáló feladatot még hét hallgató nem tud-
ta megoldani. Felkészületlenségüket mutatja, hogy öten a 
10 -, -pontot sem tudták elérni. Megfelelő konzultáció, újra-
tanulás után a második kompenzálás sikeresnek bizonyult. 
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+z 
látható:  






















10 20 30 	40 50 60 70 80 90 100 
9. ábra  
A 100 .;-pontos eredményt elsőre 10-en, harmadszorra  
ketten érték el. 90 ;-pont feletti eredmény egyáltalán  
nem született. Ez is azt mutatja, hogy a jó térlátásü  
hallgatók hamar átlátják az áthatási feladatot, mások pe- 
dig többszöri kísérletre is alig tudják elfogadhatóan meg-
oldani. 
A IV. tómazáró (6. dolgozat) eredményei: 
Teszt Teszt Hallgatók Átlag Szórés Relatív 	Negjegy- 
kódja jele száma(n) 	(X) (S) % szórás(V) 	zés 
0611 6.1.1 30 	84,33 14,3 16,95 Témazáró 
0622 6.2.2 9 	86,66 14,14 16,31 Komp.I.  
0633 6.3.3 3 	70,0 17,32 24,74 Komp.II.  
0644 6.4 2 	90,0 14,14 15,71 Komp.III.  
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A tárgyak műszaki ábrázolása témakörből jó ered-
mény született. Előszörre 23 hallgató oldotta meg meg-
felelő szinten a feladatot. Az első kompenzáció is elfo-
gadhatóan sikerült. Két fő csak negyedik próbálkozásra 
nyújtott 80-pont feletti eredményt. A 6. itemet oldot-
ták meg a leggyengébben - a felülnézeti képen a mérete-
ket nem tudták megfelelően elhelyezni. A  méretek elhelye-
zésére fel kell hívnunk a hallgatók figyelmét. 
A kumulált hisztogramot a 10. ábra mutatja: 








8 	 x x 
x 	x 	x 
4 x 	x x 
x 	x 	x 
10 	20 30 40 50 60 70 80 90 100 
10. ábra 
A hisztogram normál eloszlást takar 90 ó-pont fe-
letti módussal. 
r,z V. témazáró (7. dolgozat) eredményei: 
Teszt Teszt Hallgatók Átlag 	Szórás 	Relatív 	Negjegy- 
kódja jele 	száma(n) (X) % 	(S) 	szórás(V) zés 
0711 	7.1 	31 	75,16 	12,34 	16,41 	Témazáró 
0722 	7.2 	9 	100,0 0 0 	Komp. I. 
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+z első próbálkozásra 24 hallgató oldotta meg a 
feladatot. A többiek nem vették észre, hogy metszetek 
rajzolásánál a vetülethelyesen elhelyezett egyetlen met-
szet esetén a betűjelek (A-A) elhelyezése felesleges - és 
értelmetlen (5. item, X = 22,58, S = 42,5, V = 188,21). 
Első kompenzálÚsra kilenc fő 100 ;6-os megoldást pro-
dukált. 
A 11. ábrán a kumulált hisztogram látható: 
23 	0 	10 
	








8 	 x x 
x x 
4 x 	x 
x x 
10 20 30 40 50 6C 70 	60 90 100 
11. ábra 
A VI. témazáró (8. dolgozat) eredményei: 
Teszt Teszt Hallgatók Átlag Szórás Relatív 	Megjegy- 
kódja jele száma(n) 	(X) , (S) % szórás(V) 	zés 
0811 8.1 32 	67,0 19,39 28,94 	Témazáró 
0822 8.2 20 	88,92 11,92 13,4 	I.Komp. 
0833 8.3 2 	93,75 8,83 9,41 	II.Komp. 
0844 8.1 2 	86,1 3,92 4,55 	III.Komp. 
. °t kúposság és menetóbrázolás bonyolult feladat. 
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.,z első teoztelásre csak 11 főnek sikorült  
feletti megoldást produkálnia. A vonalvastagság és a sraf-
fozáo kivótolóvel (3-4.item X a 96,C;7) minden tujásolemot 
gyengén oldottak meg. Kót hallgatónak csak negyedszeri 
próbálkozásra sikerült elfogadható megoldást készítenie. 
A kumulált hisztogramot a 12. ábra mutatja: 
20 	6 	7 
	




12 	 x 
x 
8 x 	x 
x 	x 	x 
4 	 x 	x 	x 
x 	x 	x 
10 	2Ü 30 40 5u 60 70 CG 90 lob 
12. ábra 
eloszlósi görbe módura közel van a 60 ,;-ponthoz. 
.a VII. témazórá (9. dolgozat) oredmónyeit 
Teszt Teszt Hallgatók Átlag 	:jzórás Rolatív 	Meg- 
kódja jele száma(n) (x) ; 	( 0) .; 	szórás(V) jegyzés 
0911 3.1,10.1 	33 	23.59 	'3,72 	41,2 	Témazáró 
0922 9.2,10.3 	33 	87,68 	6,43 	7,33 	Komp.I. 
fogazás - rugó ábrázolási faladatról már korábban 
szóltunk. Első kísérletre a legjobb regoldás is óO %-pont 
alatt volt. 	téma ilyen összetételű megtanulhatóságát 
mutatja, hogy az i. kompenzáción mér mindenki elfogadható 
szinten teljecitott. 
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A kumulált hisztogramot a 13. ábrán mutatjuk be, 
mely az előzők miatt 
val megegyezik: 
a kompenzáló feladat hisztogramjá- 












4 x 	x 	x 
x 	x 	x 
10 20 	30 40 50 60 	70 	00 	90 	100 
13. ábra 
A VIII. témazáró (10. dolgozat) eredményei: 
Teszt 	Teszt 	Hallgatók Átlag Szórás 	Relatív 	Meg- 
kódja 	jele 	száma(n) (X) % (S) % 	szórás(V) jegyzés 
1011 111,10.2 33 72,96 12,43_ 17,03 Témazáró 
1022 11.2,10.4 33 92,92 6,83 7,35 Komp.I. 
.a méretmegadás-hegesztett kötés feladatot első kí-
sérletre 15 hallgató oldotta meg. Az első kompenzálás mér 
mindenkinek sikerült. 
A feladat hisztogramja (14. ábra) mutatja, hogy a 
megoldások itt is túlzottan a 00 ó-pont felé tolódtak el. 
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19 7 	7 
	




12 	 x 
x 
8 x 	x 	x 
x 	x 	x 
4 	 x x 	x 
x 	x 	x 
10 20 30 40 50 60 70 	80 90 100 
14. ábra 
A tesztfeladatok egészének megoldási szintjét mutat-
ja az "elméleti feladatok átlagénak hisztogramja (15. áb-
ra). A kumulált hisztogramokból hoztuk létre. 
18 	15 	0 
20 
x 
16 	 x 	x 
x 	x 
12 x 	x 
x 	x 
8 	 x 	x 
x 	x 4 x 	x 
x 	x 
10 20 30 40 50 60 70 	80 90 100 
15. ábra 
Teljes (100 A-os) megoldást egyetlen hallgató sem 
készített, sőt az átlag 90 Z-pont alatt található. 
A tesztfeladatok eredményének táblázatai és hisztog-
ramjai azt mutatják, hogy minden hallgató elérte a 80 ;n- 
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-pontos kritérium szintet. éhhez esetenként háromszori  
kompenzációra volt szükségünk.  
7.2 Gyakorlati rajzfeladatok eredményei  
A gyakorló rajzok eredményeit is személyi számító-
géppel értékeltük. Csak a legjobb (kumulólt) ,-pontér-
téket vettük figyelembe, s az első megközelítés eredmé-
nyeit nem vizsgáltuk.  
mellékletben látható rajzok egy hallgató keze-
munkáját dicsérik. A rajzolási készség fejlődésének vizs-
gálhatósága végett nem a legjobbakat válogattuk össze.  
.i felvételezési feladatok alkatrészenként különbözőek,  
ezért ezekből még bemutatunk néhányat.  
továbbiakban a hallgatók feladatonkénti eredményeit  
vizsgáljuk. .;z elfogadhatóság kritériuma 50 ,-pont volt.  
z 1. gyakorlati feladat (1001. sz. rajz, szabvány-
íróis ceruzával) eredményét a következő hisztogram mutat-
ja (16. ábra).  
4 	4 	15 	5 	5 
20 
	




Q 	 x 
x 	x 	x 
4 x 	x 	x 	x x 
x 	x 	x 	x 	x 
10 20 30 40 	50 	60 70 80 90 100 
Átlag: X - 75,3 , szórás: 0 - 11,02, relatív szórás: V -
- 15,57.  
16. ábra  
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Az eredmény elfogadhatónak tekinthető. A módus a 
70-80 %-pont közé esik. A gyakorisági görbe megfelelő. 
Csak négy hallgató teljesítménye gyengébb 60 ;-pontnál, 
öten 90 %-pont felett teljesítettek. Ennek következmé-
nye, hogy a szórés és a relatív szórás is jónak mond-
ható. 
2. gyakorlati feladat (1002. sz. rajz, szabvány-
irás tussal) eredményét is hisztogrammal mutatjuk be (17. 
ábra). 	 - 
5 	11 	7 	7 	3 
16 
	
12 	 x 
x 
8 x 	x 	x 
x 	x 	x 	x 
4 	 x 	x 	x 	x 	x 
x 	x 	x 	x 	x 
10 	20 	30 	40 	50 	6 0 	70 80 90 100 
Átlag: X = 72,6, szórás: S = 12,25, relatív szórás: V = 
= 16,88. 
17. ábra 
1 hallgatók e rajznál találkoznak először pauzzal 
és tustechnikával. Nagyon sok volt a kompenzált rajz. Az 
eredmény a nehézségek miatt megfelelőnek mondható. Az 
eloszlási görbe csúcspontja a fentiek miatt balra toló-
dik. A 60 ,:)-pont alatt teljesítők száma 5, s 90 ó-pont 
felettiteljesítményt csak három hallgató ért el. A módus 
60-70 ;-pont közé esik. H szórás és a relatív szórás en-
nek ellenére megfelelően alakul. 
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A 3. gyakorlati feladat (1003-4. sz. rajz, fogaskerék  
műhelyrajza ceruzával és tussal) nehéz feladatnak bizo-
nyult, amint azt hisztogramja mutatja (18. ábra).  
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Átlag: X = 75,6, szórás: S = 12,73, relatív szórás: V = 16,64.  
18. ábra 
A kompenzálások száma nem volt túl magas, a felada-
tok munkaigényessége miatt inkább azok többszöri javitta-
tását végeztük el.  
Az eloszlási görbe módusa (60-70 ;ü-pont között) a  
gyengébb megoldások tartománya felé tolódott el. A 60 ; , -
-pont alatti megoldások száma ennek ellenére kevés (há-
rom fő). Grvendetes viszont, hogy 90 %-pont felett hat 
fő teljesített. Ezek a rajzmásolási 'feladatót "szakmai  
hozzáértéssel" készítették el, hiszen korábban is tanul-
tak géprajzot.  
A szórás a relatív szórás is megfelelő értékű.  
A 4. gyakorlati feladatot (1005-6. sz. rajz, hatlap-
fejü csavar és hornyos csapágyanya műhelyrajza) mind a  
három rajztechnikával elkészítették a hallgatók. Az ered-
ményt a hisztogram mutatja (19. ábra).  
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Átlag: X = 77,73, szórás: S = 13,03, relatív szórós: V = 
= 16,76. 
19. ábra 
A feladat nem tartozik a nagy nehézségi fokú rajzok 
csoportjába, mégis örvendetes a 80 ,-pont körüli átlag, s 
a szórások is megfelelőek. 
Az 5. gyakorlati feladat (1007-6. sz. rajz , siklúre-
tesz műhelyrajza és ászokcsavarkötés összeállítása) hisz-
togramja is megfelelő eredményt mutat (20. ábra). 
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►z eloszlási görbe eléggé nyújtott, a módus ugyan 
70 N-pont alá esik, de a 30 ,6-pont feletti megoldások 
száma (15 fő, 45,45 ;;) dicsérendő. A szórások is jó ered-
ményt mutatnak. 
A 6. gyakorlati feladat (1009-10. sz. rajz, golyós-
csapágy beépítés és hatlapfejü csavarkötés összeállítása) 
az előzőhöz nagyon hasonló eredményt mutat (21. ábra). 
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Az átlag: X = 78,94, szórás: 5 = 12,73, relatív szórás: V = 
= 16,12. 
21. ábra 
A hisztogramból, az átlag-, szórás-, relatív szórás-
ból látható, hogy a hallgatók a feladatokat megfelelő só-
don készítették el. 
r, 7. gyakorlati feladat (1011-12. sz. rajz, gépal-
katrészek felvételezése I-II) eredménye is megfelel a kö-
vetelményszintnek (22. ábra). 
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22. ábra 
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Az átlag: X = 77,4; a szórás:S = 13,47; relatív szó-
rés: V = 17,4. 
A gyakorisági görbe módusa 70-80 %-pont között van. Tiz 
fő (30 ) 90 6-pont feletti eredményt ért el. 
A szórás, relatív szórás megfelelő. 
A hisztogramokból látható, hogy a kitűzött 50'A-os 
kritériumszintet minden hallgató elérte. 
Kevés a 60 -pont alatti eredmény, s jónéhány 90 ;6-
-pont feletti adódott. 
gyakorlati rajzfeladatok átlagainak eredményét a 
következő hisztogram mutatja (23. ábra). 
2 	11 	10 	4 	6 
16 
	
12 	 x 
x 	x 
8 x 	x 
x 	x 	x 
4 	 x 	x x 	x 
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10 20 	30 40 	50 60 	70 80 	90 100 
Átlag: X = 75,79 	szórás: 5 = 11,9, relatív szórás: V = 
= 15,67. 
23. ábra 
Gyenge eredményt (60-pont alatt) csak két fő ért 
el. Orvendetes, hogy 90;6-pont felett hat hallgató telje-
sített. Az átlag és a szórások megfelelőek. 
A tesztek átlageredményeiből (15. ábra) és a gyakor-
lati rajzok átlagaiból 23. ábra a 6.4 pontban lefektetett 
elvek szerint határoztuk meg a gyakorlati érdemjegyeket. 
Ezeket együttesen a 24. ábra mutatja. Ezen feltüntettük 
az átlagokat, szórásokat, az elfogadhatóság szintjét, a 
létszámot és az érdemjegyek „-pont határértékeit. 
a 100 
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.fiz eredmények önmagukért beszélnek, a további rész-
letezés felesleges lenne. 
megtanító stratégia feladatlapjainak Commodore 64 
tipusú személyi számítógéppel történő elemzéséről 1985-már-
cius 12-én tartottunk előadást a Kaposvári Mezőgazdasági 
Főiskolán. Az értékelés lehetőségét és módszereit a "Tár-
sadalomtudományi statisztikai programok" alapján vizsgál-
tuk. Egy feladat teljes elemzését is bemutattuk. 
7.3 Öt év eredményének összehasonlítása 
A megtanító stratégiával való oktatás jellemzőinek 
összevetése végett ábrákon bemutatjuk a legutóbbi öt év 
(1979-04) első félévének géprajzi eredményeit. 
Az ábrákon feltüntettük a tesztek és a rajzfeladatok 
átlagainak hisztogramját, a gyakorlati jegyek hisztogram-
ját, az átlagokat, szórásokat, az elfogadhatóság krité-
riumait, a létszámot és az érdemjegyek ,-ponthatárait. 
Az 1979-80-as és az 1980-81-es tanévben még hagyo-
mányos módon oktattunk. E két év eredményét összehasonli-
tásként hoztuk be, és csak a gyakorlati jegyeket tüntet- 
tük fel. A 25. ábra az 1979-80-as, a 26. ábra az 1980-81-es, 
a 27. ábra az 1981-82-es, a 28. ábra az 1982-83-as, a 
29. ábra pedig az  1983-84-es tanév  I-8 félévének erodsé- 
nyeit mutatja. 
Ezen ábrák, a korábban bemutatott 5. és 26. ábrával 
egy ütt, a MÉM-ben 1984. november 31-én "a megtanító stra-
tégiákkal elérhető eredmények"-ről tartott előadásunk la-
pozható fóliaábrái. 
hisztogramokon az egyes ,-pontokhoz illetve osztály-
zatokhoz tartozó oszlopokat úgy helyeztük el, hogy azok át-
világítva egymás mellett helyezkedjenek el. Ez az előny 
a fóliákat papírra másolva most nem jelentkezik. 
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+z eredmények összehasonlítására F- ós t-próbát al-
kalmaztunk. A számításhoz szükséges statisztikai jellem- 
zőket táblázatban foglaltuk össze: 
Jellemző 1 H 
F é lév 	indexe 
2 H 	3 4 5 
1979-80 
Félév 	éve 
1980-81 1961-82 1982-63 1983-84 
dics.jeles 	(5m ) - - - - 5 
jeles 	(5) 1 2 - 2 9 
jó 	(4) 10 13 6 9 11; 
közepes 	(3) 15 22 23 23 
elégséges 	(2) 4 2 5 13 1 
besz.elégséges(2M ) - - 1 3 - 
elégtelen 	(1) - - - - - 
létszám 	(n) 30 39 35 50 33 
átlag (X) 
négyzetes elté- 
3,26 3,38 3,00 2,94 4,12 
rések összege (SQ)15,86 17,23 12,0 32,82 25,51 
szórás 	(S) 0,72 0,66 0,59 0,81 0,38 
szórásnégyzet 	(S 2 ) 0,5184 0,4356 0,3481 0,6561 0,7744 
relatív szórás (V) 22,08 19,52 19,66 27,55 21,35 
Az 1984-65-ős tanévben óraterv és programváltozásra 
került sor - a kísérlet közben. E változás a géprajz te-
matikus egységeit is érintette. Ezért e félév a többivel 
nem hasonlítható össze - ezért nem szerepel a táblázatban 
sem. 
Az F- és t-próba eredményeit táblázatban foglaltuk 
össze: 
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F - é r t é k t - é r t é k 
Populáció- Számított Kritikus 
párok 
Populáció- Számított Kritikus 
párok 
F 1,2 1,19 	1,75 t 1,2 -0,70 1,99 
F1,3 1,49 	1,73 t 1,3 1,57 1,99 
F1,4 1,26 	1,70 t 1,4 1,76 1,99 
F1,5 1, 49 	1 , 73 t 1/5  -4,15  2,00 
F2,3 1,25 	1,75 t 2,3 2,56 1,99 
F2.4 1,50 	1,79 t 2,4 2,71 1,99 
F2,5 1,76 	1,76 t 2,5 -4,02 1,99 
F3,4 1,£3E 	1,70 t 3,4 
F3.5 2,22 	1,79 t 3,5 
F4,5 1,18 	1,70 t 4,5 -6,21 1,99 
A kritikus értékek 95 %-os szignifikanciaszintnek fe- 
lelnek meg (Sváb, 1973). 
A táblázatból a következők állapíthatók meg: 
- a populációpórok 95 %-os szinten azonos varian-
ciájúaknak tekinthetők, kivéve az F3.4 ős az 
F3,5 értéket; 
- az F3,4 és  F3,5 esetében a 99 /6-os konfidencia-
szintre megadott kritikus érték nagyobb a szá-
mítottnál (2,13, illetve 2,26), ezért a két-két 
szóróst különbözőnek tekintjük, azaz a gyakorla-
ti jegyek kiegyenlitettségét nem tartjuk azonos-
nak; 
- az empirikus átlagokat azonos várható értékekhez 
tartozónak tekintjük t 1,2 ; t1,3 és  t1,4  eseté- 
ben; 
- a t 3,4 és a t3,5 nem határozható meg, mert az 
F-próba eltérést mutat; 
- az empirikus átlagok szignifikánsan különböznek 
t 1,5 ; t 2,3 ; t2,4; t 2,5 és t4,5 esetén; tehát 
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a megtanító stratégia hatással van a gyakorla-
ti jegyek alakulására, alkalmas a tudás elmé-
lyítésére, növelésére - ennak következtében az 
érdemjegyek felfelé történő nivellálására. 
Gsszegezve az öt félév eredményének összehasonlítá-
sát, megállapítható, hogy a stratégia bevezetése átmeneti 
megtorpanást jelentett a gyakorlati jegyek alakulásában. 
A követelményszint emelésével a tudásszint növekedett. A 
tehetséges hallgatókat a "maximum" elérésére ösztönözte, 
a gyengébbeket pedig stabil, felhasználható tudósszintre 
emelte. .' gyengébb értelmi képességű, nem vizuális típu-
sú hallgatók eredménye - bár elérték a kritériumszintet, 
az osztályzási skála alsóbb régiójában maradt. A szórás 
és a relatív szórás növekedése ezzel magyarázható. A meg-
tanító stratégia tehát közismert integráló hatása elle-
nére - a hallgatók helyes motiválásának következtében - 
differenciáló hatást is kifejtett. 
7.4 Néhány további feladat 
A megtanító stratégiával való oktatás nem "egyembe-
res" feladat, hanem team-munka. Az oktatási segédanyagok 
megtervezésétől a technikai kivitelezésen át a sokszorí-
tásig, a feladatlapok javításától azok számítógépes ér- 
tékeléséig legalább 4 fő összehangolt folyamatos tevékeny 
munkáját kívánja meg - az alkalomszerű besegítésen kívül. 
A géprajz-gépelemek tantárgyban a megtanító straté-
gia bevezetésének "hőskorszaka" lezárult. Az eredmények 
ismeretében lehetőség nyílik olyan feladatok megoldására, 
melyek a stratégiát továbbfejlesztik, eredményességét nö-
velik. Ehhez a személyi, anyagi és technikai feltételek 
intézményünkben biztosítottak. 
Az elkövetkező időszakra az alábbi feladatok megva- 
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lósítását tűztük célul magunk elé: 
- a gyakorlati feladatok egzakt ,-pontos értékelé-
sének módszerbeli kidolgozása és bevezetése a 
gyakorlatba; 
- gyakorló feladatok javítókulcsainak elkészítése; 
- gyakorló, tudásszintmérő, kompenzáló tesztek, gya-
korlati feladatok számának,gyarapitása, hibáinak 
javítása - és feladatbankká egyesítése; 
- szakoktatói, tutori rajztermi ügyelet megvalósí-
tása a folyamatos kompenzáció biztosítása végett; 
- a rajzterem számára Commodore 64 tipusú komplett 
személyi számítógép beszerzése - programjaink már 
vannak; 
- a célmátrix számítógépre történő felvitele az 
esetenkénti tényleges lefedés vizsgálatára, és a 
feladatbankból feladat ajánlására; 
- az eredménymátrix számítógépre való felvitele adat-
tárolásra, a folyamatos visszajelzés végett, és 
a feladatok értékelésére a "társadalomtudományi 
statisztikai programok" alapján; 
- rajzterem bekapcsolása az intézmény meglévő video-
-hálózatába; 
- a géprajz teljes oktatási anyagának feldolgozása 
video-technikára; 
- a gyakorlati anyag feldolgozása személyi számító-
gépre oktatóprogramként; 
- a motiváció további bővítése,a félév második ré-
szében gyakorlati jegy (jeles 5) megajánlásával. 
E hallgatók a diszciplináris kutatásban és a 
költségvetésen kívüli munkákban vennének részt; 
- az Oktatástechnológiai Csoport bekapcsolása a meg-
tanító stratégiával kapcsolatos oktatástechnoló-
giai feladatok ellátásába. 
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Úgy gondoljuk ás hisszük, hogy e feladatok megol-
dásával a megtanító stratégiával való oktatás még kor-
szerübb, látványosabb és eredményesebb lesz. 
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ÖSSZEFOGLALÁS 
A megtanító stratégia az ismert oktatási módszerek 
közül a leginkább alkalmas a géprajz tantárgy tanításá-
ra. A géprajz anyagrészei - tematikus egységei alapvetően 
fontos anyagrészek, melyek teljes elsajátítása a későb-
biek szempontjából döntő. 
stratégia alkalmazásakor a tananyag elsajátítása 
mélyebb és maradandóbb, mint hagyományos módszerek alkal-
mazása esetén, ugyanis: 
- a nevelési célokat pontosan megállapítjuk, hierar-
chikus sorrendbe állítjuk, logikai egységekre 
bontjuk és taxonómiában rögzítjük; 
- a legfontosabb anyagrészeket tanítjuk, s ehhez 
alkalmas tanári és hallgatói segédeszközöket 
használunk fel; 
- a gyakorlati feladatokat úgy állítjuk össze, hogy 
a legfontosabb anyagrészek hétről-hétre ismét-
lődjenek; 
- az elméleti és gyakorlati tudásszintet egzakt mód-
szerekkel mérjük; 
- az előre meghatározott - a hallgatók által is is-
mert és elfogadott tudós-kritériumszint nem tel-
jesítése esetén lehetőségük van szervezett kere-
tek között is - a hiányzó ismeretek pótlására, 
újratanulására; 
- a hiányzó ismeretek pótlását ugyanúgy mérjük, mint 
első tanulás esetén; 
- rövid távon realizálható módon motiváljuk a hall-
gatókat a jobb teljesítmény elérésére; 
- a végső teljesítmény - gyakorlati jegy - elérése 
előre meghatározott kritériumokon alapszik - és 
nem viszonylagos. 
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megtanító stratégia időigényes oktatási módszer 
- a hallgatótól, tanártól egyaránt nagyobb energiabefek-
tetést követel. 
A hallgatók szempontjából a teljes elsajátítás hosz-
szabb ideig tart, mint az elolvasás, a tanulgatás. í stra-
tégia cserébe biztosan felhasználható alapos tudást nyújt. 
A konzultációs órák (kompenzáció) a hagyományos oktatási 
keretek között is meglévő lehetőségek. Itt szervezett for-
mában a tudás elmélyítését szolgálják. 
Az oktatók többletráfordítása elsősorban az eszkö-
zök elkészítéséig tart. (Zárthelyiket a hagyományos rend-
szerben is iratunk - és javítunk.) Meggyőződésünk, hogy 
komplett eszköztár felhasználásával - begyakorlott stra-
tégia esetén az oktatás nem igényel lényegesen több ener-
giát, viszont eredményességével pedagógiai élményt nyújt. 
Úgy érezzük, a "bevezetés"-ben feltett kérdéseinkre 
az értekezés egyes fejezeteiben megadtuk a választ. Ez-
zel bizonyítottnak véljük és érezzük azt, hogy a géprajz 
tanításában a megtanító stratégiával való oktatás - na-
gyobb időigénye és energiaráforditása ellenére is - a töb-
binél jobb hatásfokú, eredményesebb oktatási módszer. A 
géprajz tanításában általános elterjesztésre javasoljuk. 
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É1•Lmiasearipari Pdiakola, Ss.pd 	Z 
halig. kódja  
teszt kódja  elért pontsa'n 
SikagmaSriaí asarkrstí..k  
III~ ■ M ■ 
II II 
1.1 Ss•rk•esze meg az "e" •gyensst "P" pontj'bsn érintő, adott R su-
garú kört, kbrzőv1.•gy vonalzóval!  
I-- -11- --4  
P • 
1.2 Ss•rk•sez•n adott R eugarú ktfrböz "r" sugarú érintő köröket, as 
"r" engarú kör 
a./ Pl pontban kivUlről  




Élelmiszeripari Főiskola, Szeged Elóteezt 
Géprajz 
Név: 	 
SikReometriai szerkesztések  
1.3 Szerkesszen két adott kört kivtilról érintő egyenest, kbrzővel és  
egy vonalzóval)  
1.4 Szerkesszen két adott kört belülről érintő egyenest, körzővel és és egy vonalzóval! 














Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Sikc•eatetriai eserkeeztóee* 
1.5 Szerkesszen adott "e" egyenest 6s adott kört érintő, adott r sugarú 
kört, körzővel és kőt vonalzóval. 
V 
1.6 Szerkesszen egymást Q pontban érintő köröket, melyek közül az egyik 
e l egyenest is érinti P 1 pontban, a másik kör pedig e 2 egyenest 
érinti. /Az e l 6s e2 egyenesek párhuzamosak, Q pont pedig az egye 




Élelmiszeripari Főiskola, Szeged Elóteszt 
Géprajz 
Név: 	  
Test ábrázolása 
1.7 Ábrázolja azonometrikus képével megadott testet három képével! 
/A nem láthat6 élt szaggatott vonallal adja meg/ 
Élelmiszeripari Főiskola, Szeged Elóteszt 
Géprajz 
Név: 	  
Rekonstrukció  












Eláteszt 	 Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz halig. kódja  teszt kódja  
elért pontszám  
Sikgeoaetriai ezerkesztéeek  
1.9 Szerkesszen adott kört P pontjában érintő ée "Q" ponton áthaladó  
kört! 
Aévz 
1.10 Szerkesszen adott "e" egyenest érintő és adott "P" ponton áthaladó,  
adott eugaru kört!  
r 









Elóteezt 	 Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz 




1.11 Szerkesszen két egymást metsző egyenest érintő adott dugarú kört! 
r 
1.12 Szerkesszen két egymást metsző egyenest érintő kört, mely az e l 
egyenest P pontban érinti! /Megoldások száma/ 







     
Elóteezt 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged  
Géprajz hallgató kódja  
Aév:  	 teszt kódja  elért pontsríim  
SikReometriai szerkesztések  
1.13 Szerkesszen két ismert sugarú kört kivülrál érintő adott eugaru kört!  
~ 
1.14 Szerkesszen két ismert kört érintő adott r eugaru kört! Az érintő  
kör az R 1 eugaru kört kivülról, a inúikat belülról érintse!  
r 
    














Előteszt 	Élelmiszeripari Fóiskola, Sze ged 
Géprajz 
Név:  	halig. kódja 
teszt kódja 
elért pontszám 
Test ábrázolása  
1.15 Ábrázolja axonometrikus képével megadott testet három képével! 
/A nem látható élt szaggatott vonallal adja meg./ 
Elóteezt 
Géprajz 
Név: 	  





1.16 Készitsen axonometrikus áibróit a megadott vettiletek alapjfin! 
Tudásszintmérő feladatlap  
.:éprajz  
Név- 
Éleimisseripari Főiskola, Szeged 
nallgató kódja 	 teszt kódja 	f 
elért pontszám  
2.1 	Alkalmazott sikjeomatriai szerkeeztéeek 
3zericeesze uieg a ktSvetkezc ettiletet a r..egadott méretek alapján!  











Kampsnsáló feladatlap I 	 
Géprajz 
Zh: 	 




2 . 2 	AlkaLmazott aikasamstriai szsrkssztíesk 











1 1Compenzt16 feladatlap II 	 Élelmiezsriparl Póiakola, Szeged  
(Iépra j z  
~ lfiv: 	  
hallgató kódja  
teszt kódja  
s]órt pontszám  
2.3 	A1kstmazQtt eikxeamstri.ai ezsrksez4Es•k  



















2.4 	Alkalmazott sikRoometriai szerkesztések 














A takart élek meg-rajzolása és a csúcsok bE tűzése után alakitjuk ki a vetületeket. 
S' 
Elelmiezeripari Fóiekola, Szeged 
Segédlet feladatlaphoz 
Géprajz hallg.kódja teszt kódja 





Ábr[zolja a szemléletesen megadott csonkolt kock[t ren-dezett vetületeivel a megadott segédlet szerint. 
Q' 
G' 0' 
A' F' B' 
)(It 




P' Q ' 	R' 





fiév s 	  
3. 1 
               
               
               
               
               
               
           
           
           
    
Átvitel I  
    
           
           
Tudás szintmérő feladatlap 	 Élelmiszeripari Pőiskola, Szeged 
Géprajz 
Név: 	  
   
3.2 
  





Tudáaszintméró feladatlap 	ilelmiszeripari Pőiakole, Szeget.  
!',épra ~ z 
NEv. 	 Rekonetrukció  
Kéeziteen szemléletes rajzot a vetületek alapjér.! 
1 •3 
 
      
      
      
      
hallg.kódj 
teszt kód  







Kompenzáló feladat I. Teetáb- 	Élelmiszeripari Főiskola, Szege 
rázoláe 
Géprajz  
Név: 	  




0- . 	 





hal l g. k ód j a 	 
	












3. 6 he11g. kódj a 	 








Kompenzáld feladatlap  
Géprajz 
Név: 	 
~ 'l elm3 azeripari Fóiekol a, :>zeged  
"Rekor:etrukaió"  
Kéeziteen ezemléletee rajzot a vetiiletek alapján!  
ha11g. kódja  
3.7 	 teszt kódja 
elért pontszám  
I 	 E 	
Gyakorló feladatlap 
G6 pra ; z 
LieLOiezarlparz c ol■ rcv,.0 ■..;#Lvt 
, Név: 	  
s• 8 
Élelaieseripari Fóiekola, Szeged 
"Rakonetrukció"  




N'v : 	 
• 
Tudásszintmérő feladatlap 	Élelmiszeripari ?őisio1 zeged 
Géprajz 
Hévs 	  
halig. kódja 	 
feladat kódjai 
elért pontszám 
4.1 	 Si.knetszée  
Határozza meg az elmetszett test hiányzó vetületét. Húzza ki a 









Laapensll6 feladatlap I. 	Élelaisseripari Tőiskola, Szeged 
Gdpaaj s 




4.2 	 Siknotosis  
HL t i3° dzze mag as e 1ms te sa 	es t hiáaysó ve ttitl• t f t. Wass ki a  









hallgató kódja  
feladat k 	~ 	 
si 
 •lirt posts •	 
Kaapeasáló feladatlap II. 
04para j s  
'4V! ::c s . s . o . . • • . . . . • . . • •  
Elelaisssri/ari róiak•la, 3seóefl  
4. 3 	 Silcaet :ís 
Kásit,ee el a körkúp aijaa•tarsisót. iííissa ki as e161sis•ti kópst.  

















! Gyakorló feladatlap 
Géprajz 
    
Élelmiszeripari Fóiskola, 6zeged 
Név: 	 
halig. kódja 	 
feladat kódjk 
elért pontszám 
4.4 	 Sikmetezés  
Határozza meg az elmetszett test hiányzó vetületét. Húzza ki a 


















Tudéi.eezintmérő feladatlap 	 Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz 
















Kompenza10 relaaatlap 1. 	Llelmiszerlper1 rvin via,  
Góprajz 
"Név: 	  
l?gató kódja 
teszt kódja 	[í I 
elért pontszám 
5.2 	 Áthatások 







Kompenzáló feladatlap II. 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz 
Név: 	  
hallgató kódja 	 
teszt kódja 	fill  
elért pontszám 
5.3 	 Áthatások 
Szerkessze meg a háromszögalapú gúla és hasáb áthatását. 
Húzza ki a felülnézeti képet. 
  




 • 	2 
:Ir  - --  2 
 1 
   
















5.5 Szerkessze meg a forgástestek áthatását. Húzza ki a !elülnézeti 
képet úgy, mintha a henger üvegból volna. 
Tudásszintmérő feladatlap 	 Élelmiszeripari P6iskola, Szeged 
Giprajz 
giv: 	  
halig. kódja 
teezt kódja 	l 	
elért pontszám 
6.1.1 	 Táricyak a4Ozaki ábrázzolésa , 
Ábrizolja vettileteivel /eldlnizet is feltilnéaet/ az azonometriküe 
kép segitségével adott alkatriszt /bilincs/, szabadkézzel! A mérete-




Tuddeezintmért5 fe ! q ,ie*. Lap  
Géprajz 
.l elniezeripari 	R, Szeged  
Név: 
.T4rszralt, Mtis ~aki ~ibr~izoláea 
6.1.2 








L -_ . 




teszt kódja 	I 	 
elért pontszám 
6.2.1 	TárR.vak müezaki ábrázolása 
Ábrázolja nézeteivel az axonometrikus képével adott alkatrészt 
/csapágyházfél/, szabadkézzel. A méretarány 1:1. /Előlnézetet, fe-
lülnézetet rajzoljon, amelyet méretekkel adjon meg./ 
• 
Tudásszintmérő feladatlap 	Élelmiszeripari Fe'. , kola, Szeged  
Géprajz  
hallgató kódja 
	1 teszt kódja 	1 1 	 elért pontszám  
6.2.2 TárR.vak műszaki ábrázolása  






d ~ 2 
°  1 
f ~ 1 
Kompenz4l6 feladatlap 	 Élelmiszeripari Fdiskols , Szeged 
Géprajz 
Hév: 	 
hallgató kódja 	j  
teszt kódja 	t I  
elért pontez6im 
6.3.1 	Tárxyak müezaki ábrázolása  
Ábrázolja vetületeivel /eldlnézet és oldalnézet/ az axonometrikue 
kép alapján megadott alkatrészt /konzol/ szabadkézzel! A méreteket 
tüntesse fel a nézeteken! Ajánlott méretarány 1:1. 
E 






6.3.2 	Tárurak műszaki ábrázolása 





c , 2 
d 	2 
e i 	1 . 	i 
f i 1 
Gyakorló reladatlap 
Géprajz 
tlalmlezerlpart. kblekc: 	.)zegeo 
Név: 	 
6 .4. 	Tárgyak mügzaki ábrázolása 
Ábrázolja vetületeivel /elólnézet és felülnézet/ az azonometri-
kus kép alapján megadott alkatrészt. A hiányzó méreteket szabadon 










elért  pon ts slz 
      
{ 
     
     
      
      
7.1 	 Metezée 
Kéesitse .1 a meóadott alkatrész lépcsős setssetét. delflje be as 
előlnéseti képap a metssetet, hSzza ki as fiórú íe ronalk[ssa be. 









2 - ~ 
Kompenzéló feladatlap I. 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged  
Géprajz 
Név: 	 
hallgató kódja  
teszt kódja 	1 	elért pontszám  
7 .2 	 Metszés  
Késziteen teljes metszetet a megadott alkatrészről és rajzolja be az  
elölnézeti képbe. Az ábrát húzza ki.  










Kompenz116 feladatlap II., 	Élelmiszeripari Fóiekola, Szeged 
Géprajz 
Név 
hallgató kódja 	- ; 
teszt kódja 
elírt pontszám 
7.3 	 Metszés  
Kéezitse el a beforgatott metszetet és rajzolja be az elólnézeti 








Gyakorló feladatlap 	tlelmiszeripari P6iskola, Szeged 
Géprajz 
Név: 	 
hallgató kódja 	 
teszt kódja 
elért pontsz'm 
7.4 	 Yetszés  
Készitse el a ferdesikú metszetet úgy, hogy a metszet a vetités 
irányába kerül jön. 
Tudásszintmérő feladatlap 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz 




9.1 	 KúpopeáR. menetábrázolás  
Kéezitee el a felülnézeti képét, ábrázolja a metszeteket, húzza át szab-
ványos vonalvastagsággal, vonalkázza a metszetet és jelölje méretvonalla 
a metrikus menetet. 









D.vauyari.LalU l v Lt1Uö 1: t. 	 1,1Q LIU19Zerlparl lrGllJli0lii, ozvgea 
Géprajz 




8.2 	Kúpossá,&. menetábrázolás  
Fejezze be az ékszijtárcsa félmetszet rajzát /kihúzás, vonalkázás/. 
Jelisije a kúposságot /tengelyen, agyon és koszorún arányban, ékezijhor-
nyoknál szögértékkel és méretekkel/. 










Kompenzáló feladat II. 
sípraja 
Hév: 	 




8.3 	Kútoesí& m•n•tóbrizol s  
Fejezze be a távoleógtartó csavarkbtés rajzót /menetek berajzolása, ki-
házós, vonalkázós/. Méretezze be a feled metrikus, és az alsó Whithvorth 
menetet. 
Kéezitse el a osavarkötés feltilnázeti rajzát, és az beezekütendd anyagnál 













Élelmiezeripari Fdiskola, Szeged 
8.4 Kúposság. menetábrázolás  
Fejezze be a differenciálmenetű csavarorsó félmetszeti rajzát /kihúzós 
sraffozós menetek jelölése/. Méretezze be a meneteket, ha az átmérdk: 
16 ; 10, az emelkedések 1,5 ; 1 /Jobbforgésra a csavarnak a gyürüt ösz 
sze kell szoritania!/. A f élmetszetet egészítse ki fél nézettel. 
A tengelyvonalakra rajzolja le külön az orsót és ktilön lemezeket. 
Rajzolja meg a jobboldali oldalnézetet is.Jelölje a kúposságot. 
Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Hallgató kódja teszt kódja 
elért pontszám 
9.1 	Fogaskerékpór és bordás a gy ábr'zolá'a  
Fejezze be a kapcsolódó ferdefogazású fogaskerekek metszeti rajzát /ki-
húzás, vonalkézáe, fogazás, bordás és reteezhornyos agy ábrázolás/ a tend 
gely-vonalakra rajzolja meg a hajtás mindkét nézeti képét. Adja meg a bo: 
dós agy jelképes méretét, ha az átmérő 34 ; 30 ; és a 6 db 5-ös horony 
a ktilsó átmérőn vezetett. 












Elelmiszeripari Főiskola, 	Szegad Rompenzalb feladatlap I. 
Géprajz 
Név: 	  Hallgató kódja teszt kódja elért pontszám 
9.2 	 FoRaskerékpár és bordás agy ábrázolása 
Fejezze be a csigahajtás metszeti képét, /fogazás jelölése/, kihúzás/,/vo-
nalkázáe/. Készitse el a felUlnézeti képet. A fogazást kitöréssel ábrázol-
ja. Méretezze be a reteszhornyot is. Kéezitsen a 2-es ábráról ismételt 
felUlnézeti képet. 
rt 





i 	f 3 
g 5 
	L 	 













hallgató kódja teszt kódja 
elért pontszám 
 
   
9.3 	Fogaskerékpác és bordia agy ábrázollma 
Fejezze be a tolókerekee bordáetenge Lykötée félnetezeti rajzát /fogaza-
tok, bordáskötés jelölése, kihúzás, vonalkázás/. Bordaméret: 5=028224 
6 db. Kéazitse el • télmetszet hiányzó részét. 
Rajzolja meg a feltilnézeti képet /a kötés 024-en vezetett/. 
• 
Elelmiezeripari Főiskola, Szeged Gyakorló feladat 
Géprajz 
Név: 	 ballgstó kódja teszt kódja 
elért pon t3zám 
9.4 	Fogaskerékpór és bordás agy ábrázolása 
Fejezze be a ferde belsőfogazású f ogaskerékpár f élmetezeti rajzát /ki-
húzás, vonalkázás, fogazás, bordás agy ábrázolás/. A tengelyvonalra raj-
zolja meg a hajtás nézeti képét. Adja meg a bordás agy jelképes méretét, 
ha az átmérő 28; 24 és a 6 db 5-ös horony a kiisló étmérőn vezetett. 
A koszorún nyolc furat található. 
4- 
• 
Tudásszintmérő feladatlap I 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz 
Név: 	 
hallgató kŐ3 R 
teszt kódja 
elért pontszám 
10.1 	Rue6. heeesztett kötés ábrázolása 
Rajzoljon hengeres nyom6csavarrugót, félmetszet Télnézetben, melynek 
adatai: D2 = 40 ; d = 5 ; P = 10 ; nm = 12. A rugó nyitott végű és kö-
szörült. 
Rajzolja meg a rugó !elülnézeti képét. Batározza meg az összes menet-
számot. Készitse el a rugóerődiagramot /F 1 ; 112 ; Fn/, méretezze be a 
rugót. 
a 2 
2 . b 2 
c 1 
d 2 2 • 2 
2 
12 




10.2 	RuR6. hegesztett kötés ábrázolása 
Válassza ki a betűvel jelölt varratok közül az ábrán láthatót /karikázza 
be a megfelelő betűt/. Rajzolja le a varratot metszetben. 
Ábrázolja jelképesen a varratot. 
a/ Sarokvarrat 
b/ Domború sarokvarrat 
c/ Homorú sarokvarrat 
d/ Asszimetrikue peremvarrat 
e/ I-varrat 
f/ 1/2V-varrat 
g/ Kettős 1/2V-varrat 
h/ Kettős J varrat 
i/ Szakaszos sarokvarrat 
0 	Gyökhegesztett 1/2 Y varrat 
k/ Kettős sarokvarrat 
1/ Sarokvarrat és kettős sarokvar- 
rat 















Kompenzáló feladatlap I. 
Géprajz 
Név: 	 




10.3 	Rugó. hegesztett kötés ábrázolása 
i 	 
Rajzoljon a megadott tengelyre, mindkét végén szemes kialakítású hengeres 
húzócsavarrugót fél nézet fél metszetben, melynek adatai: D 2 = 42 ; 
d = 3 ; n = 32. A szemek 270°-os kialakitéeúak, belső átmérőik: 036, és 
egy oldalra beakasztlaat6an egy eikban állnak. 
Ábrázolja a rugót bal oldali oldalnézetben a tengelykeresztre és jelölje. 
Készitse el az eródiagramot, és méretezze be a rugót /Ho ; H 1 ; F1 ; H2 ; 















Kompenzáló feladatlap II. 
Géprajz 
Név: 	 




10.4 	hegesztett kötés ábrázolása  
Vonalkázza be az ábrán látható öt tételből 4116 gőzdómos tartályt. 
Jelölje jelképesen a hegesztési varratokat. /A mélydomboritáeú feneke-
ket gyökhegesztett V-varrattal, a dámot kettős sarokvarrattal /négy-
varrat/ hegesztik./ 
Kéezitsen a három varratról szelvényt és méretezze be Őket. 
0664 16 
        
        
        
?3 
       
        
        
        
*yakorlő feladatlap 1, 	Élelmiszer .t.a:t 	 ~g~► d 
Géprajz 
Név:  ' ~a i I ga tó 1c6 s,  teszt kódja  
elért pontszám 
10.5 	Rugó, hegesztett kötés ábrázolása  
:ajzolja le az egyik képével vázlatosan megadott forgató csavarrugót a 
felrajzolt tengelyre, ha P = 2d; n = 7 és a végek, a tengelyre merólegeE  
sikba vannak behajtva. Húzza ki mindkét képet és méretezze be a rugót.  




II. Élelmiszeripari 106iekola, Szeged 	hallg tk • teszt kódja 	l 
elért pontazim  
10.6 	Rua, hegesztett kötés ábrázolása  
Fejezze be az 5 tételből álló, hegesztett szemcsapágy rajzát. /Kihúzás,  
vonalkázás/. Készitse el a megengedett tengelyre a felülnézeti képet. Jelö:  
je jelképesen a domború sarokvarratokat, melyekkel a tételek össze lettek  
hegesztve. A zeirzó furatban M10—es finom menet található!  









Élelmiszeripari Főiskola, Szeged Témazáró feladatlap 
Géprajz 
Név: 	 hallgató kódja 
teszt kódja 
elért pontszám 
11.1 	Mérethálózat felépitéee  
Feladat: - rajzolja be a metszósik nyomvonalát 
- kéazitse el az adott munkadarab mérethá-
lózatát 
Méretezési alapvonal / 	/ jelölt felület! 
A túlhatározottság elkerülésére ügyeljen! 
Valamennyi méret megadása 	a 
Méretek helyes elosztása 
Befoglaló méretek megadása 
Túlhatározottság 


















Kompenzáló feladatlap I. 
Géprajz 
Név: 	  
Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Hallgató kódja 
teszt kódja 
elért pontszám  
11.2 	Mérethálózat felépitése 
- • szaggatott vonallal jelölt furatot mutassa meg  
- készitse el a munkadarab mérethálózatát! 
Méretezési alapvonal /n / jelölt felület!  
Valamennyi méret megadása  
Méretek helyes elosztása  
Befoglaló méretek megadása  
Tlilhatározottság  




• i 2 






11.3 	Mérethálózat felépitése  
- kéezitse el az ábrán látható munkadarab mérethálózatát 
- a kerület mentén 4 db furat szimmetrikusan helyezkedik 
el. 
Méretezési alapvonal / 	/ jelölt felület! 
a 
  










11.4 	Mérethálózat felépitéee 
Feladat: Készítse el az ábrán látható gépelem mérethálózatát. 
Méretezési alapvonal /4/ jeölt! felület! 
Legyen figyelemmel a következőkre: 
a./ - összes méret megadása 
b./ - méretek helyes elosztása 
c./ - befoglaló méretek megadása 
d./ - nincs-e túlhatározottság 
Elóteszt  
Géprajz  
Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
"Sikgeometriai szerkesztések" megoldása  
1.1 Szerkessze meg az "e" egyenest "P" pontjában érintő, adott R sugarú  
kört, körzővel és egy vonalzóval!  
R r 	i 
  
    
    
    
merőleges  
érintő  
1.2 Szerkesszen adott R sugarú körhöz "r" sugarú érintő kör  
"r" sugarú kör  
a./ P1 pontban kivtilról  
b./ P2 pontban belülról érintse az R sugarú adott kört!  
r 

















Elelmiszeripari Főiskola, Szeged 
"Sikgeometriai szerkesztések" megoldá.ea  
1.3 Szerkesszen két adott kört kövtilról érintő egyenest, körzővel és egy 
vonalzóval! 
1.4 Szerkesszen két adott kört belülről érintő egyenest, körzövel 
és egy vonalzóvall 
érintő  a 2 02 E5 
E1 E3 pontok b 1 










22 Ol kör 
02 kör 
Elóteszt 	 Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz 
"Sikpeometriai szerkesztések" megoldása 
1.5 Szerkeeezen adott "e" egyenest és adott kört érintő, adott r su-
garú kört, körzővel és két vonalzóval. 
1.6 Szerkesszen egymást Q pontban érintő köröket, melyek közül az egyik 
e l egyenest is érinti P 1 pontban, a másik kör pedig e 2 egyenest 
érinti. /Az e l és e2 egyenesek párhuzamosak, Q pont pedig az egye-




ÉlaLissarirari Fólskola, 3sagad 
"Test 1bardsQlL4a" magoldie  
1.7 Ábr[sol ja, azonomatri]cus kipdval magadott testet Wixom kipival' 










Élelmiszeripari Főiskola, Szeged Előteszt 
Géprajz 
"Rekonstrukció" megoldása  






Élelmiszeripari Főiskola, Szeged Előteszt 
Géprajz 
"Sikteometriai szerkesztések" megoldisa  
1. 9 











       
1.10 















Élelmiszeripari Póiekola, Szeged 




Élelmiszeripari Főiskola, Szeged Elóteszt 
Géprajz 
"Sikgeometriai szerkesztések" megoldéiea 
1.13 
R 1  +  r ; r — R 2 Q 2 
03 ; 04 b 2 








Előteszt 	 ,lelmiszeriparí Főiskola, Szeged 
Géprajz 
- t- 



















Kospoasáil6 feladatlap Z. 
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Qyalcor16 feladatlap 	Élalaissaripari Miskolc, Sssgsd  
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DISELIE. 	 Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Test ábrázolása feladatlap 
megoldása 
3.2 
Tudáeezintméró feladatlap 	Élelmiszeripari Póiekcla,3zeged 
Jénra j z 








   

















































Yompe: -.zéló feladatlap 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz "Kekonetrukci6" megoldása  
Gyakorló feladatlap 	Élelmiszeripari Fftekola, Szeged  
Géprajz 






Gyakorl6 feladatlap 	Élelmiszeripari Miskolc, Szeged 
Géprajz 
"Rekonstrukció" meto dieq 
3.9 
Tud'isezlntm4r6 feiad tlap 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz 








KopnpeasÁ.ló feladatlap I. 	E1eUniazeripari FdiaYola, Szegad 
Géprajz 
N év: 	...... 
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Gyakorló feladatlap 	 Élelmiez.ripari Fóiekola, Szeged 
Géprajz 
4.4 "Sikmetezée" meRoldáea 
. 





















sudá•ssistaisd feladatlap 	fl•lai•s•ripari !6i•i•la, Szeged 
dipraj s 
"Átllati•a~c" aac•ldba 5.1  











Kompenzáló feladatlap II. 	 Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz 
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Tudússintairó feladatlap 	 Élelmiezeripari Főiekola , Szeged 
tiépraj z 















Tud[eezintméró feladatlap 	 Élelmiszeripari Póiekela, Szeged 
Géprajz 
Név: 	 
6.2 	"Térurak aüezaki ábrázQláea" meaeldliea  
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Kompenzáló feladatlap 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged  
Géprajz 
6.3 	"Térgyak mttezaki ábrázo,láea" m4Roldáea  
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a?akor16 loladatlap 	E1e1aiszaripari 1tCfLYola, 5sagoa 
Géprajz  
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INNS 75 ' 
Tudáeezintaéró feladatlap 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz  
7.1 	 "hetezés" megoldása 







Kompanz'16 feladatlap I. 	Élelaiszeripari lőiskola, Szard 
Gdpra j z 









Kompenzáló feladatlap II. 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Gépra j z 
7.3 	"Metszés" meRoldáea 
Készitse el a beforgatott metszetet és rajzolja be az eldlnézeti 
képbe. Az ábrát húzza ki. 
Qyaier16 lsladatlap 	Élslxisssripari Főiskola, Szeged 
Qéprsjs 
7.4 	l[sip$é• msBoldfisa  
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Tudásszintmérő teladatiap 	r.leimiezeripa.ri roiekola, bzeged 
Géprajz 




















Kompenz6l6 feladat 1. 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged  
Géprajz  
8.2 	 KúDoeeág, menetábrázolás megoldása  
agy 
koszorú 
ékezi jhorony  
méretek 








































Kompenzáló feladat II. 	 Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz 
8.3 	 Kúposság menetábrázolás megoldása  
Gyakorló feladat 	É1etm.Le€er ipart Fóie.Q. a, Szeged 
Gépraja 
8.4 	búoaselut. menetlibrizoláe" megoldíusa 
Tudásszintmérő feladatlap 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged  
Géprajz  
9.1 	"Fogaskerékpár és bordás agy ábrázolása" megoldása  



















bordás agy ábr. 
Kompenzáló feladatlap I. 	Elelmiszeripari Fóiskola, 5zegea 
Géprajz 
9.2 	Fogaakerékpár és bordás agy ábrázolás megoldása  
Fejezze be a csigahajtás metszeti képét /fogazás jelölése, kihúzás, 
vonalkázás /. 
Készitse el a felülnézeti képet. A fogazást kitöréssel ábrázolja. Mére-























Kompenzáló feladatlap II. 	 Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz 
9.3 	"Fogaekerékpár és bordás agy ábrázolás" megoldása  
. 	1 / , 
b 3 
0 2 
a  i 
, 	• 4 , 
f 4 
Gyakor16 feladat 	Elelmíezeripari Pdiekola, Szeged 
Gépra j z 
9.4 	"Fogaskerékpác és bordás agy ábrázolása" megoldása 




Muködő menetszám: 	12 








Tudásszintmérő feladatlap I. 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged  
Géprajz  






Tudásszintmérő feladatlap II. 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged  
Géprajz 

























Kompenzé16 feladatlap I. 	hlelmiezeripari Fóiekola, Szeged  
Géprajz  
10.3 	"Ru&6, heReeztett kötés áibránpis" megoldása  
1/2 nézet  
1/2 metszet  













Kompenzáló feladatlap II. 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged  
Géprajz  
10.4 	"Rugó, hegesztett kötés ábrázolás" megoldása  
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qyaitsarló loladatlap 1. 	fisisisssacipari ldisiola, isolphd 
Gíparajs 
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Gyakorló feladatlap II. 	Élelmiezeripari Fái®kola, Szeged  
Géprajz  
10.6 	"Racó, heaeeztett kiftée iDrizoláe" avoiding',  
0 N 3x 146 
A-A 
Témazáró feladatfa} 	 Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
11.1 	 "Mérethálózat felépitése" megoldás 
Valamennyi méret megadása 
Méretek helyes elosztása 
Befoglaló méretek megadása 
Túlhatározottság 













Kompenz42.6 feladalla; I. 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz 
11.2 	"Mérethálózat felépitése" megoldása  
27  
_ ~---- —~• 
97 
Valamennyi méret megadása 
Méretek helyes elosztása  
Befoglaló méretek megadása 
Túlhatározottság 
Furat helyes ábrázolása  
Kompenzáló feladatlap II. 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz 
11.3 	 "Mérethálózat f elépitéee" megoldás  
0140 




Valamennyi méret megadása 
Befoglaló méretek helyes elosz-
tása 
Befoglaló méretek megadása 
Túlhatározottság 







Gyakorló feladatlap 	Élelmiszeripari Főiskola, Szeged 
Géprajz 
11.4 	"Mérethálózat felép itése" megoldás  
Összes méret megadása 
Méretek helyes elosztása 
Befoglaló méretek megadása 
Nincs—e túlhatározottság 
JAVIT()KULCS A FELADATLAPOKHOZ 
A javitás alapelvei: 
1/ Minden feladatlap az ugyanolyan számú "megoldás" 
alapján javítandó. 
Az adható pontszámok a feladatlapon ás a megoldáson is 
láthatók. 
2/ Minden betOvel jelölt feladatelemet önállóan, a 
többitől függetlenül értékelünk. 
3/ Csak egész pontokat adunk. A teljesen rossz megol-
dás mindig 0 pont. 
4/ Több pont kiszerkesztése esetén + pont nem adható. 
A javítás módja: 
Ha az item pontszáma 0, a vonatkozó pontszámot fer-
dén húzzuk át. 
Részpontszám esetén a vonatkozó pontszámot ugyancsak 
ferdén húzzuk ét, s az elért részpontszámot pirossal ír-
juk molló. 
A javitás további könnyítése végett javitókulcsot 
is mellékelünk. 
A gyakorló feladatlapok megoldásait pontokkal nem 
szoktuk értékelni, ezért ezek javitókulcsait nem adjuk 
közre. 
1. ELŐTESZT (A változat) 
1.1: a/ A P pontra állított merőleges megszer- 
kesztéséért 	 max 1 
b/ Az érintő kör szerkesztéséért 	max 1 
1.2: a/ A külső érintő körért 	max 1 
b/ A belső érintő körcárt max I 
1.3: a/ Az 02E 5 érintőkért 1-1 pont 	max 2 
b/ Az E lE3 pontokért 	 max 1 
c/ Az E2E4 pontokért max 1 
1.4: a/ Az 02E5 érintőnként 1-1 pont 	max 2 
b/ Az ElE3 pontokért 	 max 1 
c/ Az E 2E4 pontokért max 1 
1.5: a/ Az 02 középpontú körért (középpon- 
tért 1) 	 max 2 
b/ Az 03 középpontú körért (középpon- 
tért 1) max 2 
1.6: a/ Az 0 1 körért (középpontért 1) 	max 2 
b/ Az 02 körért (középpontért 1) max 2 
1.7: a/ :z olőln#zetárt (félmegoldásért 1) 	max 2 
b/ A felülnézetért (félmegoldásért 1) 	max 2 
c/ Az oldalnézetért (félmegoldásért 1) 	max 2 
1.L,: a/ Letörésenként 1-1; furatért 1; 
kihúzásért 1 	max 4 
Összesen max 	30 
1. ELŐTESZT (B változat) 
1.9: a/ A felezőmerőlegesért 	max 1 
b/ Az 01 középpontú körért max 1 
1.10: a/ Az ml ; m2 felezőmorőlegesenként 1-1; 	max 2 
b/ Az 01 ; 02 középpontú körért 	max 1 
1.11: a/ Az 01 ; 02 középpontü körért 1-1 	max 2 
b/ Az 03 ; 04 középpontú körért 1-1 max 2 
1.12: a/ A szögfelezőkért 1-1 	max 2 
b/ Az 01 ; 02 középpontú körért 1-1 	max 2 
1.13: a/ Az (R 1 + r) körívért max 1 
b/ Az (R2 + r) körívért és érintő 
körökért 	max 1 
1.14: a/ Az (R1 + r) és (r - R 2 ) sugarú körí- 
vekért 1-1 max 2 
1.15: a/ Elölnézetért (félmegoldásért 1) 	max 2 
b/ Felülnézetért (félmegoldásért 1) 	max 2 
c/ Oldalnézetért (:félmegoldásőrt 1) 	max 2 
1.16: a/ Letörésenként 1-1; furatért 1; ki- 
húzásőrt 1 	 max 4 
Usszesen max 	30 
2. ALKALMAZOTT SIKGEOMETRIAI SZERKESZTÉSEK 
2.1: a/ Az "a" középpontú körökért 1-1 	max 2 
b/ A "b" középpontú körért 1, közép- 
pontért 1 	 max 2 
c/ A "c" középpontú körért 1; közép- 
pontért 1 max 2 
d/ A "d" középpontért 1; körivért 1 	max 2 
e/ Az "e" középpontért 1; körivért 1 	max 2 
f/ Az "f" középpontért 1, körívfart 1 	max 2 
g/ A "g" középpontért 1, körért 1 	max 2 
h/ Kihúzásért (félmegoldásért 1) max 2 
Csszecen max 	16 
2.2: a/ Az "a" közóppontú körért 
b/ A "b" középpontú körőrt 
c/ A "c" középpontú körivért 
d/ A "d" középpontú körivért 
e/ 1,z "Q" középpontú körért 
f/ Az "f" középpontú körért 
g/ A "g" középpontú körivért 
h/ A "h" közóppontú körivért 
i/ Az "i" középpontú körért 




Összesen max 11 
max 1 
max 2 
2.3: a/ Az "a" középpontú körökért 
b/ A "b" középpontért 1, körért 1 
c/ A "c" középpontért 1, körökért 
1-1 














2.4: a/ Az "a" középpontú körökért 
b/ A "b" középpontú kőrökért 141 
c/ i "c" középpontú körökért 1•10.1 
d/ A "d" középpontért 1, körért 1 
0/ Az "e" középpontú körért 
f/ Az "f" középpontú körivért 
g/ A "g" középpontú körivért 
h/ A "h" középpontú körivért 
i/ Az "i" középpontú körivért 
j/ Kihúzósért (félmegoldásért 1) 
Összesen max 15 
3. TEST ÁBRÁZOLÁSA 
3. : Megoldott mintafeladat (segédlet) 
3.1: a/ Elölnézetért 
b/ Felülnézetért 
c/ Oldalnézetért 
3.2: d/ Elölnézetért (félmegoldásért 1) 
e/ Felülnézetért (fölmegoldásért 1) 
f/ Oldalnézetért (félmegoldásért 1) 










Üsszosen max 12 

























USsezasen max 	6 
Osszosen max 6 












Gsazesen max 6 
3.7: a/ Részmegoldósért 1, teljes6rt 2, k3hú- 
zésért 1 	 max 3 
Usazesen max 3 
3.8: Gyakorló feladatlap 
3.9: Gyakorló feladatlap 
4. S I ICMETSZÉS 
4.1: a/ Az "A" pont megszerkesztéséért 	max 1 
6 
b/ A "b" pontért 	 max 1 
c/ A "C" pontért (részmegoldásért 01) 	max 2 
d/ Kihúzósért (félmegoldásért 1) 	max 2 
e/ Az "E" pontőrt (részmegoldásért 01) 	max 2 
f/ Az"F" pontért 	 max 1 
g/ A "G" pontért max 1 
ússzesen max 	10 
4.2: a/ Az "A" pont megszerkesztéséért 	max 1 
b/ A "B" pontért 	 max 1 
c/ A "C" pontért (részmegoldásért 0!) 	max 2 
d/ Kihúzásért (félmegoldásért 1) 	max 2 
e/ Az "E" pontért (részmegoldásért 01) 	max 2 
f/ Az "F" pontért 	 max 1 
g/ A "G" pontért max 1 
Összesen max 	10 
4.3:a/ Az "A" pont megszerkesztéséért 	max 1 
b/ A "B" pontért 	 max 1 
c/ A "C" pontért (részmegoldásért 01) 	max 2 
d/ A "D" pontért ( részmegoldásért 0!) 	max 2 
e/ Az "E" pontért ( részmegoldásért 01) 	max 2 
f/ Az "F" pontért 	 max 1 
g/ A "G" pontért (részmegoldásért 01) 	max 2 
h/ Kihúzásért (félmegoldásőrt 1) 	max 2 
i/ Az "I" pontért 	 max 1 
j/ A "3" pontért max 1 
K/ A "K" pontért max 1 
1/ Az "L" pontért 	 max 1 
m/ Az "M" pontért max 1 
n/ Az "ifi" pontért max 1 
o/ Az "0" pontért 	 max 1 
összesen max 20 
4.4: a/ Az "A" pont megszerkesztéséért 
b/ A "D" pontért (részmegoldásért 01) 
c/ A "C" pontért 
d/ A "0" pontőrt (részmegoldó sért 01) 
e/ Az "E' pontért 
f/ Kihúzásért (félmegoldásőrt 1) 
g/ A "G" pontért 
h/ A "H" pontért 
i/ Az "I" pontért 
j/ A "J" pontért 
k/ A "K" pontért 
1/ Az "L" pontért 














Qsszasen max 17 
5. ATHATdS OK 
5.1: a/ Az "A" pont megszerkesztéséért (rész-
magoldásért 01) 
b/ A "B" pontért (részmegoldásért 01) 
c/ A "C" pontért (részmegoldásért 01) 
d/ A "D" pontért 
Q/ Az "E" pontért 
f/ Az "F" pontért 








('3sszesen max 12 
5.2: a/ Az "A" pontér! 
b/ A "13" pontért (részmegoldásért . ©f) 
c/ A "C" pontért (részmegoldásért 0!) 
d/ A "D" pontért (részmegoldásért 01) 
e/ Az "E" pontért (részmegoldásért 01) 
f/ Az "F" pontért 








összesen max 12 
-ú - 






g/ Kihúzósért (félmogoldásőrt 1) 
megoldásért 01) 
"C" pontért (rószmegoldásért 01) 
"C" pontért (részmegoldásért 01) 























5.4: a/ Az "A" pont megszerkesztéséért 
b/ A "B" pontőrt (részmegoldásért 01) 
c/ A "C" pontért (részmegoldásért 01) 
d/ A "D" pontért (részmegoldásért 01) 
e/ Az "E" pontért 
f/ Az "F" pontért (rész:egoldásért 01) 
g/ A "G" pontért (részmegoldásért 01) 
h/ A "H" pontórt (részmegoldásért 01) 
i/ Kihúzásért (félmegoldásórt 1) 
összesen max 16 
6. TÁRGYAK MŰSZAKI ÁBRÁZOLÁSA 
6.1: a/ Előlnézet helyes alakjáért (rószmegol- 
dásért 1) 
b/ Előlnbzeti mérethelyességért (}5 ;a) 
(rószmegoldásért 1) 
c/ Felülnézet helyes alakjáért (részmegol- 
dásért 1) 
d/ Felülnézeti márethelyossőgért (= 5 
(részmegoldásért 1) 
e/ Elölnézeti méretek elhelyezéséért 







összesen max 1C 
6.2: a/ Előlnézet helyes alakjáért (részmegol-
dásért 1) 
b/ Elölnézeti mérethelyességért (±5 %)  
(részmegoldásért 1)  
c/ Felülnézet helyes alakjáért (részmegol- 
dásért 1) 
d/ Felülnézeti mérethelyességért (=5 f,) 
(részmegoldásért 1)  
ej Elölnézeti méretek elhelyezéséért  
f/ Felülnézeti méretek elhelyezéséért  
max 2 
max 2 
• max 2 
max 2  
max 1 
max 1 
Osszesen max 10 
6.3: a/ Előlnézet helyes alakjáért (részmegol-
dásért 1)  
b/ Oldalnézeti mérethelyességért (=5 %)  
(részmegoldásért 
c/ Felülnézet helyes alakjáért (rész-
megoldásért 1)  
d/ Oldalnézeti mérethelyességért (±5 )  
(részmegoldásért 1)  
e/ Elölnézeti méretek elhelyezésbért  







Osszesen max 10  
6.4 Gyakorló feladatlap  
7. MET~ZÉS 
7.1: a/ Az "a" részlet sraffozósmentességéért  
(részmegoldásért 0)  
b/ A "B" részlet sraffozósmentességéért  
(részmegoldásért 0)  
V A "c" részlet sraffozósmentességéért 




- 10 - 
d/ A "d" részlet sraffozásmentességéért 
(részmegoldósért 0) 






7.2: a/ Az "a" részlet sraffozásmentességéért 
(részmegoldásért 0) 
b/ A "b" részlet sraffozásmentességéért 
(részmegoldásért 0) 
c/ A "c" részlet sraffozásmentességéért 
(részmegoldásért 0) 






Osszosen max S 
7.3: a/ Az "a" részlet helyes megrajzolásáért 
(részmegoldásért 0) 
b/ A "b" furat beforgatásáért (rész- 
megoldásért 0) 
c/ A "c" kontúr beforgatásáért (rász-
megoldásórt 0) 






Összesen max 0 
7.4: Gyakorló feladatlap 
3 . KÚPOSSÁG, MENETÁBRÁZOLÁS 
E.1: a/ Helyes felülnézet megrajzolásáért 
(részmegoldásért 0) 
b/ Menetek ábrázolásóért: előlnézeten 
1-1; felülnézeten 2 
max 2 
max 4 
c/ Helyes vonalvastagság használatáért 
(részmegoldásért 1) 	max 2 
d/ Helyes sraffozásért max 1 
e/ Menetjelölésért 2, plusz 1 az "A1"-ért 	max 3 
f/ Kúp jelöléséért (részmegoldásért 0) 	max 2 
g/ Kúp arány felirásáért (részmegoldá- 
sért 0) 	 max 2 
h/ A kúp nyilénak elhelyezéséért (rész-
megoldásért 0). 	max 2 
összesen max 13 
8.2: a/ Félmetszet kihúzásáért 
b/ Sraffozásért 
c/ Furatban lévő kúp jelöléséért 
d/ Agyon lévő két kúp jelőléséért 
e/ Koszorún lévő két kúp jelöléséért 
f/ Ékszíjhorony kúpjának jelöléséért 
g/ Méretek elhelyezéséért (félmegol- 
dásért 1) 










összesen max 14 
8.3: a/ Metrikus menet megrajzolásáért (rész-
megoldásért 0) 
b/ Whithworth menet megrajzolásáért 
(részmegoldásért 0) 
c/ Kihúzásért 
d/ Sraffozásért 1-1 
e/ Metrikus menet beméretezőséért (rász-
megoldésért 0) 
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g/ Felülnózetórt (rászmegoldásért 1) 




összesen max 16 
0.4: Gyakorló feladatlap 
9. FOGASKERÉKPÁR És BORDÁS AGY 
9.1: a/ Metszet kihúzásáért 	max 2 
b/ Elölnézet kihúzósáért Mx 2 
c/ Felűlnézet kihúzásóért Max 2 
d/ A metszet sraffozósáért 	Max 2 
e/ A metszet osztóhengervonalaiért 
1-1-1 	 max 3 
f/ Az olőlnózet osztóhengereiért 	max 3 
g/ A felülnőzet osztóhengereiért 1-1-1 
fogferdeségért 1-1 	max 5 
h/ Oordds agyért 2, reteszhoronyórt 1, 
j elkópes jelölésért 1 max 4 
Osszesen max 23 
9.2: a/ Metszeten fogazás jelölése (1-1) 	max 2 
b/ Metszet kihúzásáért 	max 2 
c/ Sraffozásórt MAX 2 
d/ Felülnézet elkészitóséért 	max 2 
e/ Felülnézeten fogazásőrt max 3 
f/ Reteszhoronyért 1, riéretezéséórt 
1-1 	 max 3 
g/ Felülnézet: csiga 1, csigakerék 1, 
osztófelületek 1-1, reteszhorony 1 max 5 
összesen max 19 
9.3: a/ Félmetszet fogazata 	max 3 
b/ Bordás agy (jelképpel) max 3 
- 13 - 
c/ Félmetszet kihúzása 
d/ Sraffozás 
e/ Félnézet: szerkesztés 1, kihúzás 1, 
osztóhengerek 1-1 
f/ Felülnézet: szerkesztés 1, 






Összesen max 17 
9.4: Gyakorló feladatlap 
10. RUGü, HEGESZTETT KCTÉS 
10.1: a/ Szerkesztés: félmetszet 2, nézet 2 
b/ Kihúzás: nézet 1, metszet 1 
c/ Sraffozás 
d/ Méretek: 0164 1+1, paraméter 2 






tisozesen max 15 
10.2: a/ Varrat kiválasztása 
b/ Varrat metszet: kihúzás - sraf-
fozás 1-1, varratok 2 




Összesen max 10 
10.3: a/ 1/2 nézet elkészítéséért 
b/ 1/2 metszet elkészítéséért 
c/ Oldalnézet elkészitéséért 
d/ Erődiagram elkészitéséért 






C; sszesan Mx 13 
10.4: a/ Sraffozásért 
b/ "A" varratért 
max 2 
max 1 
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c/ "C" varratért 
d/ "G" varratért 
e/ "A" szolvényért 
f/ "0" szelvényért 






Összesen max 12 
10.5: Gyakorló feladat 
10.6: Gyakorló feladat 
11. MÉRETHÁLÓZAT FELÉPITÉOE 
11.1: a/ Valamennyi méret megadása 1-1 
b/ Méretek helyes elosztása 1-1 
c/ Befoglaló méretek megadása 1-1 
d/ Túlhatározottság 1-1 






összesen max 10 
	
11.2: a/ Va lamennyi méret megadása 1-1 	max 2 
b/ Méretek helyes elosztása 	1 -1 max 2 
c/ Befoglaló méretek megadása 1-1 	max 2 
d/ Túlhatározottság 	1-1 max 2 
e/ A furat helyes ábrázolása 	max 2 
Összesen max 10 
11.3: a/ Valamennyi méret megadása 1-1 	 max 2 
b/ Méretek helyes elosztása 	1-1 max 2 
c/ Befoglaló méretek megadása 1-1 	max 2 
d/ Túlhatározottság 	1-1 max 2 
e/ Furatok helyes ébrázolása 	max 2 
Összesen max 10 
- 15 
11.4: a/ Valamennyi méret megadása 1-1 
b/ Méretek helyes elosztása 1-1 
c/ Magian véretek megadása 1-1 





ússzesen max 3 
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BEI/EZETES:A SzabvQnyositósiSzakkönyvtár ketetében megjelenő ki-  
Jdványunk elsősorban a szakközépiskolák diákfáinak és a műszaki fó- 
iskolák és egyetemek hallgatóinak ad alapvető ismereteket a szabvá =  
i yos ábrázoláshoz. Ez a kiadvány- terjedel ménél fogva-kivonatosan,  . 
csak a leyszükségesebb és legáltalánosabb tudnivalókat tartalmazza  
de a ~te rjedel méné lJ tar t a l omfegyzékben te/tüntet tuk a vonatkozó  
_zabványok számait, ame yek lehetővé teszik az elmélyültebb isme- 
retek mPgszerzését. A műszaki ábrózOs megismeréséhez a i riű-  
_.zQki rajz szabványainak ismPrete nélkülözhetetlen! Kiadvá -  
nyunkat 69i7 	luk öfsze, hogy képet adjunk az 7982-161 ha - 
'(ilyba lP‘,ő vál tozásoirrói is. Ezek a részletek a többitől el térő,ún.  
kurzi v írással készültek. Ezzel i:s az a cél unk, hogy a hallgatók az is- 
kOl á ból egyetemről kikerülve tájékozottak legyenek a l Pg~ jobb szab- 
id nyosítQsi kérdésekben is. Szeretnénk, ha a könyvünk tan/trlsi segÉria -  
i yagot nyl jtana minden oktatónak és hasznosan tudnák alkalmazni  
_Iz oktatói murikában. KérJ.JA a tanulókat. a frirkolai Ps egyetemi hall - 
gatákat, az oktaNkot és nevelőtiet, bogy kiadványunkat elbírálva  
PszrPvé tel eikkel , ja vQ.;  l a taikka l keressenek meg b ennUnkPt. Budapest,1979.  
szepterritrer KIEGESI% TE-S A 2. A TnOL GOZOT T KIADÁSHOZ Az á t L-iclgn- 
ruf t kiat kissal is az v91t a célubli hogy niPgtQr tsuk a kiadvány edr.á--  
q~ t1r trrl má t 	utycrn további isrneretPkkel , amPlyek  
'19824" 1 Ps,7r0 (jrvPn yes Fk Ezeket a/ t'ijaáb i.smrre tPk J  
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BFVEZETEpt3zQbvQnyositási Szakkönyvtár keryetében  megjelenő kktdvl 
nyuikelsaxtan a szaközépiskRlak diákjainakaröszak -  faiskolán -. 
 
c~s Pyetem,ek halloatóir?ok ad . alapvető ismerefeket _Q szabványos áb . 
rázol áshoz. Ez a kiadvány-terjedelménél fogva- kivonatosan, csak a le 
szükségesebb és legézl takínosatb tudnivclákat tartalmazza de a tar= _ 
~:zlomjegyzékb~Pn feltiintéttü1r_ Q Vonatkozó szabyQnyok ::zámait  amely _ 
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Kérjük a lap szélén levő négyzeteket üresen hagyni! 
név:  	 Sorszén: 
'\J 'TGYŰJTŰ 
1/ 	 /neme: férfi 1, +ei 
Felsőoktatási intézmény székhelye: 	  
Szak (ágazat) 	  
2/ A hallgató állandó lakhelyének település-jellege: 
Tanya 	1 kisközség 	2 nagyközség 	3 
város 4 megyoi város 5 Budapest 	6 
(A iegfolelő szám bekarikázandó!) 
3/ A kőzépiskola tipusa, amelyben végzett: 
gimnázium normál osztály 	1 mezőgazdasági szakkőzépisk. 6 
gimnázium matematika tagozat 2 vegyipari szakkőzépisk. 	7 
gimnázium fizika tagozat 	3 gépipari szakközépiskola 	C 
gimnázium kémia tagozat 	4 élelmiszeripari szakkö- 
zépisk. 
gimnázium biológia tagozat 5 egyéb  
(A megfelelő szóm bekarikázandó!) 







tartósan nem él együtt 
0 - 5 osztály 
2 6 Osztály (apa ) 









5 6 főiskola, egyetem 
(A megfelelő szóm bekarikázandó!) 
(cpa) r 
(.. ily  , ) 	Í 	1 	 ' 
6/ A szülők foglalkozás -jelleg csoportja:  
7/ Apa 	'Anya  
0 	" '0 	tartósén nem él együtt  
	
8 	háztartásbeli  7 	7 	vezető állású  6 6 	értelmiségi 5 	5 	egyéb szellemi dolgozó 4 4 	szakmunkás  3 	3 	betanitott munkás  2 2 	segédmunkás 1 	1 	mezőgazdasági fizikai dolgozó  
(A :jogfelelő szám bekarikázandól)  
0/ Érettségi eredm6nyn: matematikából 	2 3 4 5 
9/ 	magyar irodalomból 2 	3 	4 	5 ~ 
10/ átlaga: 2 - 2,5 1 
2,5 -3 2 
3 - 3,5 3 
3,5 - 4 4 
4 - 4,5 5 10 4,5 - 5 6 
(A megfelelő szám bekarikázandót) 
Hányadik próbálkozásra sikerült a felvételije?  
előszörre 1, másodszorra 2, harmadszorra 3, többszőrre 4  
(A megfelelő szám bekarikázandól)  




LEV. szerint: 0 
30 - 34 : 1 
35 -39 : 2 
40 - 44 : 3 
45 - 49 : 4 
50 - 54 : 5 
55 -59: 6 
OTV.ill. 60 : 7 
12 
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HK OP RESZPuHTOK 
1. 	2. 	3. 	4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.11.12.13.14.15.16.17.18. 
0 ,..101111211 2 1 1 2 2 2242 e 4 
101 1211 10 2 1040020000004 
102 14 1 	110 1 v 010 0 2042 1 2 lo 
103 2311 1 0 2 1 1 e 1 1 2 0 o2 0 2 4 
104 18 	1 	1 1 04 1 1 0 1 0 0 0 2 0 2 0 2  4 
106 -1 -1 	-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - 1 - 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
107 20111121021000202044 
100 1 	1 	1 102 1 0 2 1 02000202.3 
111 19 	1 	1 102 1 o 2 100000444 4 
112 501 1 0 0 0 100020000 00 0. 
113 1401 1 8 2 0 0 2 0 u 0 0 0 0 2 u 2 4 
115 11 	1 	1 1 0 2000002 00040 0 4 
116 241 	1 0 0 2 1 o 2 1 0 2 2 2 0 2 2 4 
117 14 1 	100000 0 0 1 200 0 202 
110 25 11 1 0 2 1 1 2 1 1 2 2 0 2 2 0 4 
119 14 	1 	1 1 1 0 1 0 0 0 10020000 4 
201 1J011 0 2 1 1 4 10202 200 2 2 
202 19 1 	1 1 1 2 1 1 2 1 0 '2 0 0 0 0 2 4 2 
203 8 	1 	1 1 1 0 0000 0 0 0 002 0 0 2 
204 13 	1 	1 1 100 101 1 00004042 
205 431 	1 104 004 u u 4 0 2 2 2244 
206 26 	1 	1 1 1 „:.012 1 02o 424 4 4 4 
207 130111001 0 1 18000-7:02 . : 
208 1 . ' 	1 	1 1 0 2 j I 1 1 0 0 0 2 
409 21 	1 1 0 4: 104: 1 0 24e4 
ele 1T 	1110.!io2 100 0 0 0 e 0 2 4 
44 1 	1 1 1 2 104104044004 4 
412 22 1 	1 1 1 4102 10 20402 0 4 4 
4 4j 	t 	1 1 k..1 ...: 1 1 2 1 1 kl 0 2 U 4 4 
214 1 0 2 102 0 4004 
217 2(1 111021121 1 2 2 2 2 202 4 
218 2@ 	1 102102 1024402024 
219 28 1 	1 1 1 2 1 0 2 1 0 e e 2 2 2 '2 2 4 









































9. 10. 11. 
0.71 v.28 1.25 
w.45 0.45 0.90 63.38 160.71 78.4 
ATLAG $ZURKF.; RELSZuRF$ 
12. 	15. 
0.37 	1.12 	0.t. 	1.5 
0.? 	1 0.8? 













1 . 	2. 10.06 0.e4 	1 
5.9 	0.3b 	0 
32.toto 44.85 Li 
3 . 	4. 	S. 	6. 	e 
14.3 	0.34 	1.56 	0.6:v.: 	0.3? 	1.43 
0.44 	0.4 	O.U4 	0,4' 	10.49 
25.0 	141.1? 53.94 	.11 	132.43 63.63 
1. DOLGOZAT BZNZALEKCIS EKEGMENY't 1  
HK 	uN 	I. E51PuN 1 uk. 

















1 1., 11 
1431 410 100 100 1C30 13 1 410 1 4,0 IJ 10 t.,  
1►J :.~ 46.66 	1013 11?13 1 1J1J 13 ►~ 11~31~ 49 0 - 103 76.66 	100 1400 100 1:+ 1 47 1+ 1130 100 100  104 60 	100 lee 10o  0 1 1313 1 13 13 10N kt 1436 -1 -1 -1 -i --1 --1 -1 -1 -1 107 66.66 	1100 1430 1 1=1 1+ 1013 100 100 13 1 1.10  108 60 	100 100 1 130 ►.+ 100 100 0 100  111 63.33 	100 100 100 0 1040 14349 0 1 00  112 . 	16.66 	10 100 11341 ►a ü 0 1130  . 13 
113 46.66 	0 100 1410 1-+ 100 0 0 14+0  
115 36. 66 	100 100 11349 41 100 0  8 á 116 60 	160 1 00 0 ►.1 1 011 100 11 1 1313 117 









0 100  19 1 00 
(.1 
1 00  113 410 	100 1 00 10U 1 0o ►a 100 0 1_, 201 t3. ;33 	b 1 1313 1 00 LI 100 11313 1130 1 00  
20:: 6:-.1.33 	1o11 1 134:+ 1 0b 14749 113o 1 0á 1 13o 1 1: i ►3 2133 26. 1-J6 	100 1n0 1130 1130 11  0 li N 
:134 43.33 	1130 100 1049 11311 43 0 14J41 13 
.:105 7y . ►4. r. 	100 1 4113 100 1+ 10;1 0 4+ 100  
206 _ _ 6r . Fj:~ 	1 1.04+ 11~11_, 11711 149i3 1 ► 113 vl 1 1a11 11;3F~ G►~ ! 43..13 	0 11,13 101) 1N13 N 0 100 13 
~l+y 5b. f.:47, 	1111+ 11~,/t 4111 1 - It 100 100 1411 1 100 
::0 .ii A... t;6 	10 1 + 1 0 11  100 ►_+ 1131:+ 1 00 0 1 00  
210 5r_..t.:; 	1114, 110, 1111-3 1;3 14n~ i - 1 ~#0 1_1 100  
211  r :::. 	.: 	100 1 00 11:1t9 1 00  100 1 ►J►, !! 100  4 12 r'J ._:._0 	1 1911 1111 .1 1131.1 11,3 13 113! j 1190 10 1 00 
213 
,4 .  6,.. 	1 131+ 1013 1190 13 10U 1 4i1á 1 1a41 1 00  
2 1.1 ►.r,.r.f. 	11111 1 130 lNl, 11111 1 013 1 011 Li  11313 
.a 1T- y►a 	100 1411,. 11-1m V 1 1-11_+ 11;319 1110 100 
■ 1 ...; 1 • J. J J 	13 1 00 100 10 1 13t1 1130 0 10kJ Ll' '.:3.3:3 	1 171J 1 019 1 1J13 lee  1 ►.941 1 1j13 o 1130 220 30 	100  1 011,3 147 13  v_1 14'!10 13 ►: 10e 
HK kt$52h'11n I  i 1}:., 
9. 	11+. 11. 12. 13. 14. 15. 1k;. 1..  
1_i 100 	1013 100 	. 14319 100  100 100 100 11-ILI 















50 100  





106 -1 -1  ...1 -1 - 1 -1 -1 - 1 -1 
10? 1010 	0 1+ 0 100 0 1040 19 100  
1 138 














14313 1 00 11-31,  
11z 10 	13 loll i43 41 0 v 0 0 13 113 0 0 0 1,7 0 0 100 g 1 00  
115 a 	13 1131.1 4+ 0 13 11313 L;) 1;J 
116   14+0 	0 100 100  1$0 ►.1 104+ 100 1 00 
1 1 7 0 1 1919 1043 41 LJ 0 1 190 1,1 1 00 
113 100 	1170 100 14:10 100 0 1190 1040 43 
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10 4 4 
10 
; - 1 - 1 
1.4 
14 4 4 
1Z 4 4 
4 0 a 
-1 - 1 -1 
3. 











































































































'2. :: .::..' '....: - .,. - .:_.- -1 -1 
2 2 4 -, 0 U 
4 4 0 0 o V 9 -1 
'4:: 4 4 c: 0 v 9 -1 
0 0 ti IA 0 L, 6 13 
•,1 V 0 9 
4 ti ti Li IA L1  11 -1 
: 	. -.. ...., i.: - ,... 0 ti 11 -1' 
0 0 Li I . 	1 t.1 4.1 -1 
-:. t) 41 V 0 to iv -1 
4 ...: .• 1...1 ll I i 11 -1 
.:.: .,.. .,.. I.2f I 1 U 9 
k 1 0 U ,.: ..: -1 
-1 -1 1 1 11 ---1 
,... :: pi 
.: e ;;; c..:  - 1 : v. , ••• .. 0 0 11 - 1 
































$ZORF* 3.36 0 0.41-:) ti.1'. 0 .'4'e 0.9 0.95 U.be 10.4 . .4 
RELSZORA$ '35.93 la 4b.4 J-.11....:;.:: 17,5.44 U1.14 14:7.1.4j 2'1'2 4 11;::...; 
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14040 	100 




1 00 	loo 
14ak? 	100 100 	1_m 
100 	11141 
100 	jimLh 
100 	1 00 
1 ~?40 	111 L,0 
14.040 	100 
1040 	1m/1 
140kJ 	1 1_ L1 1 L1L1 	100 
11+kil 	10 ►_+ 1011 	14t41 
iL1b 	40 14+L+ 	1 t_1t.:+ 
1L 1 !a 	1L,i ~7 
1 41 Li 	I L1L 1 
1011 	100 L1 ~± t ) . 	 1 	1L1 
.1.0k:' 	t; , i 1 
100 	100 
1'1"I""
-1 	... 	I ;L_11i 	1tit1 
10.1 	i 1111  
1 ►a L-t 	1011 
1 474J 	t 1 


















1 4t L7  
u 
1014 
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.; L: E+ 
J. k•L~ 
/ 1 
14? ►_L ... 1 
100 	~ 	t~ 
1L:+U 	1 17W 	149O 	141 k,1 j t_1L~1 1 11N 	b 	V  ►_, 	U k0 4~ ~ 100 	100 	0  L 1 
40 Li 	Lj 	j. j 
100 	k! r: V 
~, 4) 	L 	 ka 14t41 , j L,;1L~ 	►.i 4,7 
I,t 	,_t Li 	V  
pi N 	_ L1 	L) 
1 L:n_i 	kt Li L• ~ j L~1t1 	L-1 	L1 
t Q 0 	 ~ 	 100 	1 k7V . - .t - 1 - J 	 - ... 1 1041 	1410 	1 ►:.14,1 	41  1 L,11 	1 L^ ►..+ 	I:, 4,1  
~. ►a►;1 140k.+ 	L3 	L~ L; 	4a V  L:t 0 	40 	F! 1 	-1 	-1 -1 
HI,: kl.Ll'll'tt44NLUr:. 
1. 	.i . 43 
14k71 J Liki 31.l 
1 041  
--1 102 sJ 1.t)1 --1  193 --1 -1 104 1-:1 0.7:4 -1  140£ 81.81 --1 107 90.9 -1 190 90.9  --1 111 81. ‘11 -1 112 6,3.(.4..i S 1. 25 113 131.0 1 -1  115 9b. .i ._ 1 116 100 -1 117 e1.:31 -1  110 -1 - 1 119 b3. b.3 a 1. 25  
201 81.81 -1 202 81.01 -1 j:03 54.4 bl.et 204 91.81 - 1 405 luv 1 
206 1uu -1 207  208 0.:.11 - 1 2.0_,Iio 1 Y0 -1 210 81.81 -1 211 81.81 -1 212 1uu -1 213 -1 -1 214 81.81 -1 217 100 -1 2/8 81.81 -1 219 90.f:4 -1 220 -1 wl.e5 
ATLnG 
PELZ:Civn 
4 . 53.4b 	luo 	1.104/. 	sV.;;Ig. 	 b.45 :4 1,1 .ilt, 	46.1.4 	4t4.to. 	.14.07 
14.-%:31 et4.1 
1 . 	 .... 
nTLAu 	:-.;:t..,....:t:. 	:';i.,..::-.... 
•..., :... 1...4. 'H.--; 1!...::4 1..! 




OP P.E.ZPUN I UK KuPw. 
1. 4. j. 4. (. 1 . 
u le 1 1 1 e e e J 
1U1 7 1 k, 1 1 1 0 :.:: :3 . o 
104 7 1 1 1 1 1 1 1 t; --1 le 1 1 1 4 e 4 -1 -1 
104 10 1 1 1 e e e 1 -1 -1 
-1 -1 -1 --1 _1  -1 11;16 _1 •1 9 _1 
iu,' 11 1 1 1 2 2 1 '.. .1 -1 -1 
1 i 1 'i.': v v J 9 -1 
111 9 1 1 1 2 2 e 0 9 -1 
112 10 1 1 1 2 ..;0 1 _f -1 
113 -1 -1 - 1 -1 -1 -1 -1 -1 . ' -1 
115 1 1 1 1 C..... e :3 -1 -1 
116 19 1 1 1 2 e e 1 --1 - 1 
117 .... 1 1 i 1 V V 1 E.'' -1 
1J3 11 1 1 1 .., ... e e e - 1 - 1 
119 1V I 1 1 4 4 1 --1 -1 
201 5 1 1 104v0 V _1 
202 10 1 1 1 o ,.. -:. ,.. :.3 - 1 - 1 
203 9 1 1 1 g.-: ,- 4 0 ..-J - 1 
t.: 111u0.:! 1 .....1 
1, -:: 1 1 1 :.:: -1 -1 
z,:r16' 12 , 4. 1 4 :.: — 1 — 1 
70; - -• 12 i 1 i 4- :.. , J - 1 -1 
:...4.:1 11 1 1 1 .:: '4.:: 4.: - 1 - 1 
i'‘:: 1 .1 1 g.:: .4: : ..;: - 1 - 1 
1 .;. 1 , ..1 .:;! 1.1 - 1 ..,' 
.L:11 11 1 1 1 , 4.. .:.. .: — 1 — 1 
-:i- 11 A 1 ,. - 1 - 1 
...A..:: : -. 4 1 1 .;:. i , 1 !:-4 - 1 
..:14 ;I / ; , 2 10 ::.! -1 
..1,' 14 1 1 1 ..: - - 1 - 1  
1,, 1 1 1 4 
21 .:74 e 1 1 1 vi .;:. 1 1 -1 
:229 6 1 1 1 1 1 1 0 -1 9 
ur to.-1ut.411.1K 
J . e. 3. 4. ::.. t... 7. 
ATLAG '..51 1 0.A, 1 1. 54 1... 1.'Al 1.(' 







0 1430 101 58.33 
1 02 50.33 
103 100 
1 04 83.33 
106 - 1 






1 1 i 	41.66- 
113 1-:+1.0-0tJ 119 6:a. 3;9 Z01 	41.6E; 
202 83.33 
203 /5 204 	50 
205 1 00 
4:tj►.:, 1001 
20t' 	1609 
::(.íy :+ 1. f,f. 
3. C.VUGOZNT SZRZaLE1.Oa EkEVMENYEi 
iut  
1 uu 	10ka 	100 	0 	0 	44.  ;03 1 00 	1 00 	100 	1 41t1 	10v 	100 	66.66 1400 	1 41u 	100 	i u.t 	100 	1410 	3:3. 33  1400 	100 	1400 	03 100 	0 0 
100 1 00 	100 	b 	14ab 	1040 	100 
100 	1 00 	100 	140 	1 190 	100 	0 
100 	100 1040 	a 0 100 	33.33 
1003 	1 1141 	1t1t_1 	1045 	100 	100 	100  1 ►Jt-1 	lt1ol 	100 	1 y41 	1 0r 	1 t:10 	1 rty 
1041 1 0,n9 	1 1141 	11111 	1 00 	100 	100 
1 uu 	1 1 ►1 100 	1100 19  9 	bb. bb 
ktSZruN I urk.  
1. 	t. 	=. 	4. 	5. 	b. 	r.  100 	100 	100 	100 	100 	1100 	100 100 	0 100 	tt_y 50 0 100 100 	100 	10V 	_,t., b.d 	b4? 	:33.'33 100 	100 	100 	100 	10.; 1100 	100  100 	100 	100 	100 1045 	1 00 	33.33  -1 - 1 -1 	-1 	-1 -1 -1 100 	1010 	1 ►_y ►_+ ►3H v, 1 14a _ 	50 	100  100 100 	100 	ltab 	fÖ 0 lut:.i 1110 	100 	100 	100 	100 	1010 	0  100 ~ t.-,	i 010 	100 	100 	100 	100 	•a J . :aj -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
lou ot 	 100 	100 	loo 	1041 	100 	'100 i .1.1 	we 	zoo 	100 	l 00 	tee 	33.33 
20::-)  100 	1 094) 	1 o1.1 	100 	104:1 	1010_1 	100 	100 
210 	~~•= ' ~~_.. .:•.:, 	100 	100 1041 	0 l ~,~0 	100  ::1 1 t0 1. EA: 	10a4:1 t~ 
	
14_, 	1 ~iM 	1454./ 	1090a 1 r;4a 	0jfj . óF., .21Z  
..  	
1 1 .(A) 	111 	109 	100 	114 	144  10" 	4t0. 6 _ l_'   i- `_1 	! titttl ~ 	 4a 1 4. 1 	1"0 	100 	50 	:J4.4:3  214 i' t 	1450 	11:119 	100 	ivtL. :; 	loth " 17 	t t 	 1~~~1 	ki ~: 1 a 9 1 09u 	10l•1 	1091á 	1 t 109 	1010.9 	100 	100 
~' 1:: 114.1 	1•n1 	14.1t1 	14,1 ►1 	1 ~1Vt 	1 11t1 	104.7 ~ 100 
.1:1:D 5e.::: 	l49 ►a 	1 00 	1011 	0 100 	5d 	:44.44 
22 1.1 	549 	100 	l01a 	100 	t0 	:D 4:1 *i40 0 
HK 1=.UMF't:MZHV3FC 
1. 	2 .  
tj 	 1 00 10u 
1 0 1 33.33 	14.10 
1032 88.k148 -1  
11-1, j • 1 	-1 1 04 	 -1 -1 
1U ►; 10n0 	-.-1  
1b -7 -1 -1 
1 03 100 	-1 111 	100 --1 11::: -1 	-1 
113 30 . :,33 	--1 
115 -1 	--1 
116 	 -1 -1 
 
~ 11! SV.rd 	- -1 111 -1 	-1 
119 --1 -1 
zol etsgele -1 202 -1 -1 203 100 -1 204 100 -1 205 -1 -- - -1 207 -1 -1 208 --1 -1 209 -1 -1 210 -1 tee 211 -1 -1 212 -1 -1 213 lou -1 214 100 -1 217 -1 -1 218 -1 -1 
219 100 -1 220 -1 100 
OP PL:-.ZPUNIur 
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